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EV Električno vozilo 
PP Polnilna postaja 
SODO Sistemski operater distribucijskega omrežja 
SOPO Sistemski operater prenosnega omrežja 
CEGC  Srednjeevropski zeleni koridorji (ang. Central European Green Corridors) 
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Vse hitrejši razvoj električne mobilnosti in električnih vozil prinaša nove izzive 
tudi na področje načrtovanja in obratovanja razdelilnih omrežij ter pametnih polnilnih 
postaj za polnjenje električnih naprav in vozil.  
Električne polnilne postaje za večje število vozil na enem mestu predstavljajo 
električne porabnike z veliko priključno močjo. To po eni strani pomeni velik strošek 
za lastnika PP, po drugi strani pa potrebo po novem napajalnem omrežju. Ob 
upoštevanju podatka, da je veliko število vozil v zasebni lasti, bi bilo z vidika vlaganja 
v EES najprimerneje, da bi se večina EV polnila v zasebnih PP. To so tiste, ki so 
priključene na priključek gospodinjskega odjemalca.  
Domača PP omogoča predvsem poceni električno polnitev, ki traja daljši čas, ko 
vozilo ne obratuje. Pri polnjenju EV sta za odjem energije sicer pomembna tako hitrost 
kot kapaciteta polnjenja. Kdor želi vozilo napolniti hitro in z večjo močjo, bo temu 
primerno plačal višjo ceno, polnitev pa opravil na javni PP. 
Pametna javna polnilna postaja, ki bi omogočala omejevanje priključne moči pri 
sočasnem polnjenju več vozil, bi bila koristna za lastnika PP in upravljavca 
razdelilnega omrežja. Vozila, priključena na pametno PP, bi v povezavi oziroma 
sodelovanju s pametnim omrežjem lahko pomenila tudi kratkoročen vir električne 
energije. 
Operater distribucijskega omrežja ima zaradi racionalnosti poslovanja izrazit 
interes, da se polnjenje električnih vozil izvaja nadzorovano. To pomeni, da se pri 
polnjenju omejuje moč polnjenja, da se vozilo ne polni z maksimalno močjo, ki jo 
zmore PP, vozilo pa jo je sposobno sprejeti. Ta nadzor se s stališča operaterja 
distribucijskega omrežja nanaša na polnjenje na javni polnilni mreži, pri trgovcih z 
energijo in tudi pri domačem, gospodinjskem polnjenju – doma.  
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Razmah električne mobilnosti v Sloveniji še ne pomeni, da električna vozila 
pomenijo posebno tehten dejavnik v slovenski motorizaciji. Potencialni kupci se še 
vedno v glavnem odločajo za nakup klasičnega motornega vozila, saj so za zdaj 
električna vozila že v samem startu predraga kljub državnim spodbudam. Za večino 
morebitnih kupcev pa je pri odločitvi o nakupu cena glavni kriterij. 
Ključne besede:  
pametna električna polnilna postaja, polnilna infrastruktura, električna 









The rapid development of electric mobility and electric vehicles brings new 
challenges also in the field of planning and operating of distribution networks and 
smart charging stations for charging electric appliances and vehicles. 
Electric charging stations which are developed for charging a larger number of 
vehicles in one place represent electricity consumers with a high connection load. 
Consequently this represents a major cost to the owner of the charging station on one 
hand; on the other hand, it creates the need for a new power supply. Taking into account 
the information that a large number of vehicles are privately owned, it would be (in 
terms of investment in the power system) most suitable for the majority of electric 
vehicle to be charged in private filling stations. These are the ones that are connected 
to the connector of the household customer. 
Home charging station allows particularly inexpensive electrical loads, which do 
take a long time to charge the vehicle when it is not in operation. The important thing 
when charging electrical vehicles are for the consumption of energy both speed and 
capacity to charge. Anyone who wants to fill a vehicle quickly and with more power 
will have to pay a higher price for filling at the public filling stations. 
A smart charging station, which would allow limiting the connection load and at 
the same time charging of several vehicles, would be beneficial to both: the owner of 
the charging station as well as to the operator of the distribution network. The vehicle 
which would be connected to the smart charging station could also in relation or in 
cooperation with the smart grid mean a short-term source of electricity. 
The operator of the distribution network has, because of business rationality, a 
pronounced interest in conducting control over charging of electric vehicle. This means 
that during charging the charging capacity is limited, so that the vehicle is not filled 
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with a maximum power of the charging station and to the limit that the vehicle can 
accept. From the standpoint of the operator of the distribution network this control 
refers to charging at public charging stations, with energy traders and even at home, 
private filling stations. 
The expansion of electric mobility in Slovenia does not mean that electric 
vehicles represent a particularly weighty factor in the Slovenian motorization. Potential 
buyers still mainly purchase classic motor vehicles, because electric vehicles are 
despite government incentives still too expensive and for most potential buyers the 
price is the still the main criterion when they purchase a vehicle. 
 
Keywords: 
smart charging station, charging infrastructure, electric mobility, electric 









Električna mobilnost je kot napredna možnost razumevanja sodobne mobilnosti 
že prav zgodaj dosegla tudi Slovenijo. Ne samo to, v Sloveniji so prisotni tudi pionirji 
električne mobilnosti, saj so že pred prihodom tovarniško izdelanih električnih vozil 
doma predelovali vozila, iz katerih so odstranili motor z notranjim izgorevanjem in 
vanj vgradili električni motor. Tako je inovator Miro Zorič že v letih 1992 do 1994 
skupaj s skupino strokovnjakov izdelal dve električni vozili (EV) z imenom R5 elektro, 
ki naj bi ga serijsko proizvajali v avtomobilski tovarni Revoz v Novem mestu. Eno od 
teh vozil je še danes v voznemu parku Andreja Pečjaka, tudi slovenskega pionirja na 
področju predelave električnih vozil. 
Na trgu električnih vozil imamo danes že raznoliko ponudbo električnih in 
hibridnih vozil, med njimi si lahko uporabniki izberejo tisto, ki je za njihov življenjski 
slog in vsakodnevne potrebe najbolj primerno. Danes je električna mobilnost v obliki 
električnih vozil, predvsem osebnih avtomobilov, dvokoles in tovornih vozil v svetu, 
manj v Sloveniji, že tako daleč, da se bo z njimi v prihodnje dosegalo trajnostne cilje. 
To tudi ne čudi, saj strokovnjaki, zbrani v združenju EVI, ki povezuje 16 najbolj 
aktivnih držav na področju električne mobilnosti, napovedujejo, da bo število 
električnih vozil do leta 2020 doseglo 20 milijonov. V pariški deklaraciji o 
elektromobilnosti in klimatskih spremembah je postavljen cilj, da bo do leta 2030 
prodanih 100 milijonov električnih avtomobilov in 400 milijonov električnih dvokoles. 
Mednarodna agencija za energijo (IEA) je v svojih napovedih še bolj smela, saj 
napoveduje, da bo do leta 2030 v uporabi že 150 milijonov električnih avtomobilov, s 
čimer bi se zaradi manjših emisij zmanjšalo tudi globalno segrevanje [1].  
V Sloveniji imamo že precej dobro razvito polnilno infrastrukturo za polnjenje 
EV. Tako se že skoraj v vsakem kraju najde kakšna električna polnilna postaja (v 
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nadaljevanju PP), na katero se lahko priključijo EV z izpraznjenimi baterijami. S 
povečevanjem ponudbe EV in z izgradnjo vsak dan obsežnejše polnilne infrastrukture 
smo tudi v Slovenji zaznali rast prodaje novih EV.  
Tako je bilo v Sloveniji v prvih šestih mesecih leta 2016 prodanih 228 električnih 
in hibridnih osebnih vozil, od tega 75 baterijskih električnih avtomobilov in priključnih 
hibridov [2], vendar bi zaradi višjih državnih subvencij pričakovali več prodanih vozil 
kot v preteklosti.  
Ob takem trendu prodaje EV se bo v prihodnjih letih prav gotovo zaznala tudi 
povečana poraba električne energije za njihovo polnjenje.  
Danes je število EV v absolutnih številkah še relativno nizko, njihovo 
priključevanje je zato opazno kot priključitev manjšega uporabnika. Ko pa bo delež 
EV med vozili znatnejši, se bo tudi njihova poraba bolj zaznala v slovenskem 
elektroenergetskem sistemu (v nadaljevanju EES).  
V Sloveniji pričakujemo še nadaljnje povečevanje števila polnilnih postaj, zlasti 
na večjih parkiriščih, v garažnih hišah in na drugih podobnih lokacijah. Postavljene 
polnilne postaje na omenjenih lokacijah bodo pomenile povečano konično moč, ki bi 
lahko bila problematična zaradi morebitne prekoračene konične moči odjemnega 
mesta. Lahko bi prišlo tudi do preobremenitve lokalnega distribucijskega omrežja. Z 
vpeljavo napredne polnilne infrastrukture za EV se bo lahko konična moč odjemnega 
mesta ustrezno regulirala. Polnilna infrastruktura bo morala svojo moč prilagoditi 
glede na potrebe in zmožnosti lokalnega električnega omrežja, v nasprotnem primeru 
bodo potrebne večje investicije v omrežje. Tako nam ne bo treba povečevati priključne 
moči na posameznem merilnem mestu(MM), na delu distribucijskega omrežja, ki bi 
bilo preobremenjeno, pa ne bodo potrebna draga investicijska vlaganja za povečevanje 
priključne moči.  
V prihodnje, ko bo število EV večje in ko se bodo ta povezovala v sistem 
pametne polnilne infrastrukture, se bo električna energija, ki jo bodo zahtevala 
priključena EV, potem ko se bo ta akumulirala v električnih vozilih, lahko kot neke 
vrste hranilnik energije uporabljala tudi v druge namene. Akumulirana in neporabljena 
energija v vozilih se bo npr. lahko uporabljala za prilagajanje odjema za potrebe 
distribucijskega omrežja, ne nazadnje tudi za potrebe trgovanja z električno energijo 
ipd. Za nudenje tovrstnih storitev bodo imetnike EV finančno nagradili ponudniki 
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polnjenja na električni PP oziroma akterji, ki bodo upravljali z močjo polnjenja EV in 
z akumulirano (v vozilih) in neizrabljeno energijo.  
Večina EV bo svoje izpraznjene baterije polnila v domačih garažah, zato bi bilo 
v prihodnosti smiselno tudi te domače električne PP vključevati v sistem pametne 
polnilne infrastrukture. Moč domačih električnih PP ni velika, bo pa njihovo število 
gotovo naraslo, zato bodo vozila, priključena na domačo električno PP, pomenila 
povečano priključno moč in s tem sorazmeren odjem energije. To povečano priključno 
moč bo mogoče racionalno upravljati, kar pomeni tudi uravnavati glede na realne 
potrebe imetnikov EV (polnjenje z manjšo močjo v daljšem času ob manjši tarifi, 
polnjenje izven energetskih konic ob manjši tarifi ipd.). Tako naj bi se zmanjšale ali v 








2 Električna mobilnost  
 
O električni mobilnosti govorimo v povezavi z električno energijo in vseh vrst 
vozil na električni pogon. Mislimo seveda na vse vrste električnih vozil, tudi na 
hibridne. Marsikdo, ki je zazrt v prihodnost, vidi v električnih vozilih vzdržen 
transportni sistem prihodnosti. Tovrsten transport naj bi zadovoljeval potrebe vse več 
ljudi, hkrati pa si ga predstavljamo tudi kot energetsko in okoljsko učinkovitega. V 
prihodnosti bodo električna vozila morala imeti večji doseg, uporabljala pa bodo tudi 
energijo, ki ne obremenjuje okolja z ogljičnimi izpusti in prašnimi delci. 
Leto 2015 je bilo na nek način prelomno na področju električne mobilnosti, saj 
je število električnih vozil preseglo številko milijon. Pred dvema letoma (leta 2014) jih 
je bilo dvakrat manj. Kot zanimivost navajamo, da je bilo v letu 2005 manj kot 1000 
električnih avtomobilov [1], njihovi imetniki pa so bili le zanesenjaki. 
Električna mobilnost je neizbežna, čeprav je zdaj še draga. Brez državnih 
spodbud se električna mobilnost v škodo vozil z notranjim izgorevanjem ne bo 
razširila, kot bi se morala za bolj učinkovito varovanje okolja pred izpusti toplogrednih 
plinov. Državne spodbude bo treba vsaj začasno še ohranjati.  
Pri pospeševanju električne mobilnosti bo nujno morala sodelovati tudi državna 
ekonomika s svojimi ukrepi. To bo potrebno ne glede na preverjeno dejstvo, da se je 
cena baterij oziroma akumulatorjev električne energije od leta 2008 znižala za 
približno štirikrat. Zniževanje cen baterij se po realnih predvidevanjih ne bo ustavilo, 





2.1 Električna mobilnost v Sloveniji 
Slovenija je zaradi svojih geografskih značilnosti, kot so majhna površina, 
relativno majhne razdalje med mesti in kraji ter zelo dobro razvejana cestna 
infrastruktura, zelo primerna za uporabo električnih vozil. Električna vozila, kot jih 
poznamo danes, ne dosegajo velike avtonomnosti in so za razliko od konvencionalnih 
vozil primernejša za premagovanje manjših razdalj. Pri nas je veliko možnosti, da se 
uporaba električnih vozil lahko brez večjih težav uspešno uveljavi, saj so povprečne 
potrebe po avtonomnosti posamezne vožnje več ali manj izvedljive že z danes 
poznanimi serijskimi električnimi vozili. V naši državi zaznavamo tudi hitro rastočo 
mrežo javnih, zasebnih in polzasebnih polnilnih postaj, ki so namenjena počasnemu ali 
hitremu polnjenju električnih vozil.  
V takemu okolju je že danes mogoče dnevno uporabljati električna vozila za 
premagovanje krajših razdalj, kot so npr. pot v službo, trgovino, krajši izleti ipd. Daljše 
razdalje pa je mogoče opraviti z vmesnim polnjenjem na eni izmed električnih PP, ki 
so javno dostopne vsem uporabnikom tovrstnih vozil. V Sloveniji je takih polnilnih 
postaj, ki so namenjene za polnjenje EV (avtomobilov na električni pogon in motornih 
koles ter koles z motorjem na električni pogon) že preko 200 [3]. 
V Sloveniji je uporaba električnih PP zaradi majhnega števila uporabnikov za 
zdaj večinoma še brezplačna. Utemeljeno pa je pričakovati, da se bo na polnilnih 
postajah električna energija zaračunavala zaradi povečanja števila polnjenj. Nekateri 
ponudniki storitev polnjenja so že začeli oziroma najavili začetek zaračunavanja 
polnjenja električnih vozil.  
Energetska bilanca Republike Slovenije za leto 2015 [4] kaže, da se samo za 
promet vsako leto porabi večji delež končne energije. Tako se za leto 2016 pričakuje, 
da bo poraba narasla na 40,1 % vse končne energije. Preostala poraba energije se je 
porazdelila, tako da na industrijo odpade 23,0 %, na gospodinjstvo 26,1 %, 11,9 % 








Industrija 24,9% 24,5% 23,5% 23,0% 
Promet 39,0% 39,2% 39,8% 40,1% 
Gospodinjstva 24,1% 25,3% 25,8% 26,1% 
Ostala poraba 11,9% 11,9% 11,9% 11,9% 
Tabela 2.1: Struktura porabe končne energije v Sloveniji [4] 
 
Iz zgornje tabele (2.1) je razvidno, da se delež porabe končne energije za promet 
še vedno vsako leto povečuje. To je tudi eden od razlogov, da so v zadnjih 40 letih v 
Sloveniji emisije iz prometa narasle za približno 300 % [5]. 
 
2.2 O električnih avtomobilih v Sloveniji 
Danes je mogoče kupiti že zelo veliko serijskih električnih vozil, to je električnih 
avtomobilov, motornih koles in koles z motorjem na električnih pogon. Proizvajajo jih 
vse večje uveljavljene tovarne motornih vozil, pa tudi novejše ali popolnoma nove, še 
brez uveljavljenih blagovnih znamk, kot npr. Tesla Motors, kjer se ukvarjajo le z 
izdelavo EV.  
Električna vozila so sestavljena iz manjšega števila komponent kot klasična 
vozila, vendar zato niso cenejša, kot bi bilo utemeljeno pričakovati. Nasprotno, EV so 
tudi do dvakrat dražja od primerljivih vozil z motorji z notranjim izgorevanjem. Zato 
je morebitnih kupcev manj, saj pri tem poleg same kvalitete in blagovne znamke igra 
najpomembnejšo vlogo cena. Zato se le malo kupcev osebnih avtomobilov odloči za 
nakup EV. 
Tudi visoke subvencije, ki jih država ponuja za nakup EV, teh ne pocenijo do 
take mere, da bi se uporabniki ali podjetja pogosteje odločala za tovrsten nakup. 
Pri odločitvi za nakup EV bi pričakovali, da bo pomemben dejavnik tudi cena 
goriva – električne energije. Pri uporabi EV nastajajo namreč bistveno manjši stroški 
kot pri uporabi navadnih vozil, saj je cena porabljene električne energije na prevoženi 
kilometer tudi nekajkrat nižja od cene porabljenega goriva na prevoženi kilometer. 
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Vendar ta element zaenkrat še ni odločujoč, saj je začetni vložek v nakup EV mnogo 
večji kot pri klasičnih vozilih. 
Stroški vzdrževanja so bistveno manjši pri električnih kot pri klasičnih vozilih. 
Vzdrževanje elektromotorjev je v primerjavi z motorji na notranje izgorevanje 
zanemarljivo; vendar, četudi bi uporabnik električno vozilo polnil izključno na 
brezplačnih električnih PP, privarčevana sredstva še vedno ekonomsko ne opravičujejo 
nakupa nekonvencionalnega električnega vozila. Nakup bi bil upravičen le v redkih 
primerih, ko uporabnik na leto prevozi zelo veliko kilometrov (100.000 km in več). 
Predvideva pa se, da se bo s povečano serijsko proizvodnjo cena EV znižala in bi ta 
vozila postala za uporabnike dostopnejša. Res pa je, da se bodo zaradi znižanja cen in 
povečane prodaje EV ukinile državne subvencije, kar bo tudi zmanjšalo njihovo 
prodajno konkurenčnost. 
Po podatkih Statističnega urada Republike Slovenije iz začetka leta 2016 je 55 
% osebnih avtomobilov v Sloveniji poganjal bencin, 44 % plinsko olje, samo 288 
osebnih avtomobilov pa je bilo na električni pogon [6]. Velika večina teh električnih 
vozil je bilo tovarniško izdelanih, nekaj pa so jih iz klasičnih predelali zanesenjaki. 
Takih navdušencev imamo v Sloveniji kar veliko, nekateri so tudi pionirji na tem 
področju (kot npr. Miran Zorič, Andrej Pečjak idr.).  
Popolnoma električnih avtomobilov se je v letu 2011, ko so prvič prišli na 
slovenski trg, prodalo le 12, je pa res, da je bil takrat večji delež doma predelanih vozil. 
Leto kasneje, tj. leta 2012, je prodaja nekoliko poskočila, in sicer na 20 električnih 
avtomobilov. 2013. leto je bilo za prodajo EV slabo, prodanih je bilo samo pet vozil. 
Leta 2015 pa je sledilo povečanje prodaje in prvič je bilo registrirano rekordno število 
(144) električnih vozil.  
Vendar je bila večina novih EV prodanih pravnim osebam (tj. podjetjem ali 
javnim organizacijam), ki ta vozila predvsem oddajajo v najem, tako da niso bila 






Leto Vrsta pogona 
Število vseh vozil 













288 144 123 
Tabela 2.2: Število EV [6] 
 
Leto Vrsta pogona 
Število vseh vozil 




registracij – nova 
vozila 
2014 Hibridni pogon 1107 143 113 
2015 Hibridni pogon 1363 309 237 
Tabela 2.3: Število vozil na hibridni pogon [6] 
 
Večina znanih proizvajalcev avtomobilov poleg električnih izdeluje tudi hibridna 
vozila na naftni, bencinski in plinski pogon.  
Še nekaj let nazaj so se le redki proizvajalci odločali za izdelavo vozil samo na 
električni pogon. Njihova uporabnost je bila precej omejena zaradi majhnega dosega, 
hkrati pa je bila mreža električnih PP še v povojih. Vozila z večjim dosegom so bila 
zaradi dragega akumulatorja bistveno dražja od običajnih vozil z motorjem na notranje 
izgorevanje.  
Danes večina proizvajalcev vozil ponuja EV in hibridna vozila. 
 
2.3 Polnilne postaje v Sloveniji 
Dovolj velika mreža polnilnih postaj za polnjenje akumulatorjev električnih 
vozil (električnih avtomobilov, motornih koles, koles z motorjem, dvokoles, 
priključnih hibridnih električnih vozil ipd.) je tudi v Sloveniji nujno potrebna za razvoj 
električne mobilnosti. Seveda je zaželeno, da gre za t. i. pametne polnilne postaje, ki 
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so med seboj povezljive, tj. da so povezane v mrežo, ki daje uporabniku potrebne 
podatke polnilnih postajah. Uporabniki, glede na razširjenost, te podatke najlažje 
pridobijo s pomočjo pametnega mobilnega telefona. Gre za podatke o možnosti 
napolnitve svojega električnega vozila, kot so: lokacija, kjer se električno vozilo lahko 
napolni brez čakanja, podatek tudi o drugih prostih PP, kakšni so električni priključki 
na polnilnih postajah – ali so kompatibilni z njegovim vozilom –, koliko časa bo 
polnjenje trajalo – kar je odvisno od moči polnjenja oziroma polnjenja z enosmerno ali 
izmenično napetostjo – ipd. Uporabnika polnilne postaje zanima tudi cena polnjenja in 
možnost, če lahko energijo, ki jo ima v avtomobilu, proti plačilu tudi vrne v električno 
omrežje v obdobju, ko vozila ne uporablja in podobno. 
Električne PP (polnilne točke, PP, elektro črpalke) so torej infrastrukturni pogoj 
za uporabo električnih vozil. Uporabniku EV se tako omogoči njihovo uporabo po 
celotni Sloveniji in ne le v večjih mestih, kjer je za lastnika PP postavitev zaradi večje 
gostote prebivalstva bolj rentabilna.  
V Sloveniji že obstaja mreža električnih PP, ki imetniku električnega vozila 
zagotavljajo, da se bo lahko brez posebnih skrbi odpravil npr. iz Maribora do Ljubljane 
in naprej do slovenskega morja. 
V Republiki Sloveniji je skladno z določili Energetskega zakona, EZ-1, sistemski 
operater distribucijskega omrežja (SODO) v sodelovanju z Ministrstvom za 
infrastrukturo vzpostavil osnovno infrastrukturo hitrih PP za baterijska električna 
vozila na slovenskem avtocestnem križu. S projektom se je začelo v letu 2014, potem 
ko ga je odobrila Evropska unija (v nadaljevanju EU). Slovenija je tako z delnim 
sofinanciranjem EU postavila 26 t. i. hitrih električnih PP, ki uporabnikom električnih 
vozil omogočajo polnjenje s 50 kW enosmerne napetosti in hkrati 43 kW izmenične 
napetosti. Te PP so bile pri nas postavljene leta 2015.  
Projekt postavitve 26 hitrih PP na slovenskih avtocestah je bil sestavni del 
evropskega projekta Srednjeevropski zeleni koridorji – (Central European Green 
Corridors – CEGC). V tem projektu so sodelovale Slovaška, Avstrija, Nemčija, 
Slovenija in Hrvaška. Skupaj so postavile 115 sodobnih hitrih PP, ki predstavljajo eno 
povezljivo omrežje, kar bo voznikom zagotavljalo daljša potovanja [7]. 
24 
 
Polnjenje po sistemu z enosmerno napetostjo je mogoče do največje moči 50 kW, 
po sistemu z izmenično napetostjo pa največ do moči 43 kW. Na eni PP se lahko hkrati 
polnita dve električni vozili. Glavna prednost polnjenja na hitri PP je, da se prazna 
baterija električnega vozila s kapaciteto od 18 do 24 kWh napolni v dobre pol ure do 
vsaj 80 odstotkov zmogljivosti [7]. 
Elektro Ljubljana je uporabnikom na svojih spletnih straneh ponudil zbirnik vseh 
slovenskih PP z ustreznimi podatki. Število PP se nenehno povečuje. Posamezni 
lastniki pa z njimi upravljajo preko portala, ki je del Centra za upravljanje električne 
polnilne infrastrukture (v nadaljevanju CUPI). Za uporabo PP se je treba le registrirati 
na ustreznem portalu in na podlagi spletne registracije je s pomočjo telefona in 
poslanega kratkega sporočila že mogoče uporabljati električno PP. Na vsaki PP, ki je 
vključena v CUPI Elektra Ljubljana, je navedena oznaka, ki se jo kot ključno besedo 
kratkega sporočila (v nadaljevanju SMS) pošlje na določeno telefonsko številko, ki je 
prav tako navedena na PP. Tako mobilni telefon služi uporabniku kot SMS 
identifikacija [3]. 
 
2.4 Nepovratne finančne spodbude za nakup električnega 
vozila 
Že od lanskega leta (2015) so v Sloveniji za nakup ali registracijo predelanega 
EV omogočene subvencije oziroma nepovratne finančne spodbude za fizične in pravne 
osebe. Država Slovenija je subvencije uvedla s pomočjo EU. Z njimi skuša država 
promovirati in razširiti električno mobilnost. Ta namreč vpliva na čistejše okolje, saj 
EV ne obremenjujejo okolja s toplogrednimi plini. Z razpisi država natančno določi 
vrsto in kategorijo EV, ki lahko pridobi subvencijo. To so tista EV, ki jih bodo v 




Država Slovenija je kot spodbudo za nakup novega ali predelanega vozila na 
električni pogon za leto 2016 namenila z javnim razpisom sredstva za:  
- nakup novega električnega vozila, katerega pogon je izključno električni; 
- novega električnega vozila s podaljševalnikom dosega (range extender) ali 
nakup novega priključnega hibridnega vozila (plug-in); 
- predelavo vozila v električno vozilo, tako da bo serijsko vgrajeni motor na 
notranje izgorevanje nadomeščen s pogonskim elektromotorjem in 
- za nakup vozila, predelanega v električno vozilo tako, da bo serijsko vgrajeni 
motor na notranje izgorevanje nadomeščen s pogonskim elektromotorjem [8]. 
 
Višine nepovratnih finančnih spodbud Slovenskega okoljskega javnega sklada 
(v nadaljevanju EKO sklad), po javnem razpisu 39SUB-EVO B16 v začetku leta 2016 
so naslednje: 7.500 EUR za novo električno vozilo brez emisij CO2 ali za vozilo, 
predelano na električni pogon, kategorije M1(vozila za prevoz potnikov z največ 
osmimi sedeži poleg voznika); 4.500 EUR za novo električno vozilo brez emisij CO2 
ali vozilo, predelano na električni pogon, kategorije N1(vozila za prevoz blaga z 
največjo maso do vključno 3,5 tone) ali L7e (štirikolesna vozila z maso, manjšo od 400 
kg, z največjo nazivno močjo motorja do 15 kW); 4.500 EUR za novo priključno (plug-
in) hibridno vozilo ali novo vozilo na električni pogon s podaljševalnikom dosega 
(range extender) z emisijami CO2 na izpustu, manjšimi od 50 g CO2/km, kategorije 
M1ali N1 in 3.000 EUR za novo električno vozilo brez emisij CO2 ali vozilo, predelano 
na električni pogon, kategorije L6e (lahka štirikolesna vozila, katerih masa brez 
obremenitve ne presega 350 kg – brez mase baterij in z največjo hitrostjo do 45 km/h, 
pri katerih nazivna moč elektromotorja ne presega 4 kW) [8]. 
Razpis za leto 2016 določa tudi omejitev, da nepovratna finančna spodbuda ne 
sme preseči 50 % vrednosti priznanih stroškov naložbe [8]. 
Izhajajoč iz podatkov, da je vsako leto mogoče kupiti nova izpopolnjena EV, ki 
omogočajo večji domet vožnje, da se javna infrastruktura električnih PP izboljšuje, in 
zaradi ugodnih subvencij je bilo v rekordnem letu 2015 pri nas v Sloveniji prvič 
registriranih 144 EV (27 vozil leta 2014) in 309 hibridnih vozil, kar nakazuje hitro rast 




2.5 Stanje in napovedi za električno mobilnost v svetu 
Kot kaže, je prihodnost električnih vozil obetavna. Za naslednje leto (2017) se 
napoveduje nadaljnje povečanje prodaje električnih vozil na 700.000 enot, predvsem 
zaradi hitre rasti prodaje na Kitajskem, v Evropi in ZDA [9].  
 
 
Slika 2.1: Pričakovana prodaja električnih vozil v letih 2016, 2019, 2022, 2025 
(avgust 2015) [9] 
 
Do leta 2019 se v Evropi predvideva letna prodaja okoli 500.000 električnih 
vozil. Napoveduje se tudi, da bo do leta 2022 na Kitajskem prodanih okrog 1,5 milijona 
EV, kar na bi po predvidevanjih predstavljalo polovico globalne prodaje v tem letu [9]. 
Predvidevajo, da naj bi se leta 2025 v svetu prodalo več kot 5,5 milijonov EV: na 
Kitajskem 2,9 milijona, v Evropi 1,7, medtem ko v ZDA le 800.000 [9].  
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Vodilni ponudnik tržnih informacij v avtomobilski industriji – za proizvodnjo, 
prodajo in trženje (LMC Automotive) – je v javnost prišel z napovedjo, da bodo 
največji prodajni hit plug-in hibridni električni avtomobili. Povečanje prodaje od leta 
2016 do leta 2019 naj bi bilo 195-odstotno, do leta 2025 pa naj bi prodaja dosegla 3,3 
milijona plug-in hibridnih električnih vozil na leto. Plug-in hibridni električni 
avtomobili naj bi po istih napovedih znašali približno 60 % kombinacije globalne 
prodaje priključnega (plug-in) hibridnega in hibridnega električnega avtomobila, 
baterijskega električnega vozila in električna vozila s podaljšanim dosegom. Prodaja 
čistih baterijskih EV pa naj bi se po istih virih povečala s 350.000 vozil v letu 2016 na 
2,2 milijona vozila čez devet let [9]. 
Tržni deleži električnih vozil, ki so bili prodani v letu 2015, so se v sedmih 
državah povzpeli nad en odstotek. Ta skokovit porast so doživeli na Švedskem, 
Norveškem, Danskem, v Franciji, na Nizozemskem, v Veliki Britaniji in na Kitajskem. 
Izstopata predvsem Norveška z nad 20-odstotnim ter Nizozemska z malo manj kot 10-
odstotnim deležem. [1] 
Največji trg za električna vozila je v letu 2015 postala Kitajska, ki je tako 
prehitela ZDA, gledano v absolutnih številkah. [1] 
Največje število električnih vozil (baterijskih in hibridnih) je bilo v letu 2015 
prvič registriranih na Kitajskem (nekaj nad 200.000), sledijo ZDA (približno 115.000), 
Nizozemska (cca. 40.000), Norveška (cca. 35.000), Velika Britanija (približno 
30.000), Japonska (približno 25.000), Nemčija (približno 20.000), Francija (približno 
20.000) in Švedska (približno 10.000). Slovenija tukaj igra vlogo, ki je sorazmerna 












Nissan 31.887 -17 
Mitsubishi 25.279 22 
Tesla 24.121 64 
VW 22.263 286 
BMW 17.975 93 
Ford 12.934 -23 
Zotye 11.701 312 
Chevrolet 11.413 -25 
Renault 9.986 107 
BAIC 8.375 1260 




EV v letu 2015 
Rast/padec prodaje 
EV 2015/2014 [%] 
ZDA 71.220 -8 
Kitajska 29.131 443 
Norveška 21.890 61 
Velika Britanija 17.286 203 
Japonska 16.829 -17 
Nizozemska 14.598 36 
Francija 13.188 108 
Nemčija 12.742 54 
Švedska 4.412 43 
Švica 3.791 134 




 Število registriranih 
EV v letu 2015 
Rast/padec prodaje 
EV 2015/2014 [%] 
Mehika 319 1350 
Južna Afrika 181 1031 
Tajvan 92 820 
Latvija 36 620 
Čile 25 525 
Hrvaška 67 509 
Kitajska 29.131 443 
Ciper 19 375 
Slovenija 93 258 
Portugalska 612 238 
Tabela 2.6: Deset najhitreje rastočih prodajnih trgov EV (januar–avgust) [9] 
 
Leta 2013 so električna vozila predstavljala 5,7 % norveške prodaje osebnih 
avtomobilov, kar predstavlja najvišji delež na svetu. K temu so pripomogle razne 
spodbude norveških oblasti pri nakupu električnih vozil. Z izjemo Nizozemske (5,4 %) 
noben drug trg, ki je bil vključen v raziskavo, ni dosegel niti 1 % tržnega deleža prodaje 
vozil. Leto kasneje (2014) je delež na Norveškem poskočil na 13,6 %, medtem ko je 
delež v Estoniji, na Švedskem in v Latviji presegel 1 % [9].  
Dosedanji rezultati za leto 2015 (do konca avgusta) kažejo, da električna vozila 
pridobivajo večji delež na trgu vozil. Prodaja električnih vozil se je tako povečala v 39 
državah. Pri tem Norveška vodi z impresivnim deležem na trgu električnih vozil, ki 
dosega 21,5 odstotka in je skoraj štirikrat večji, kot smo mu bili priča konec leta 2013. 
Nizozemska je na drugem mestu (5,52 %), sledi ji Švedska z 2,0 % [9].  
Bolj pomemben je sicer podatek, da sta na dveh največjih svetovnih trgih (na 
Kitajskem in v ZDA) deleža prodaje električnih vozil presegla 1 % [9].  
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Septembra 2015 so letne številke pokazale, da so električna vozila predstavljala 
1,1 % vseh prodaj v Franciji in 1 % v Veliki Britaniji. V slednji državi je temu botrovala 
203-odstotna rast prodaje v prvih devetih mesecih, kar pomeni, da je po deležu presegla 
Japonsko, Nizozemsko in Nemčijo [9].  
 
Regija 





Evropa 0,40 0,62 0,55 0,96 
Skandinavija 1,47 3,51 3,58 5,35 
Severna Evropa 0,55 0,71 0,62 1,07 
Južna Evropa 0,29 0,37 0,28 0,51 
Vzhodna Evropa 0,01 0,04 0,03 0,06 
Severna Amerika 0,54 0,64 0,61 0,54 
ZDA 0,62 0,73 0,69 0,61 
Kanada 0,18 0,28 0,28 0,24 
Azija-Pacifik 0,11 0,18 0,13 0,23 
Kitajska 0,02 0,11 0,04 0,21 
Japonska 0,63 0,69 0,63 0,59 
Avstralija 0,03 0,13 0,11 0,12 
Tabela 2.7: Tržni delež prodanih EV po regijah [9] 
 
Obdobje Število prodanih EV [tisoč] 
2013 195 
2014 279 
2014 (januar-avgust) 164 
2015 (januar-avgust) 223 




Obdobje Tržni delež prodanih EV [%] 
2013 0,28 
2014 0,38 
2014 (januar-avgust)  0,34 
2015 (januar-avgust) 0,46 
Tabela 2.7: Svetovni tržni delež prodaje EV [9] 
 
Po prodaji električnih vozil se Francija in Velika Britanija uvrščata med deset 
držav z največjo prodajo vseh vozil. Zanimivo, je, da je vseh deset držav v Evropi. 
ZDA so na 11. mestu z 0,60 % deleža, medtem ko je Japonska tik za njimi z 0,59 %. 
Kitajska je sicer zabeležila najvišjo prodajno rast, saj je letna prodaja električnih vozil 
narasla za 443 %, kar pomeni za 29.000 enot, in je po obsegu prodaje druga, takoj za 
ZDA [9]. 
Vendar prodaja oziroma nakup električnih vozil (baterijskih in hibridnih 
električnih) naleti tudi na zaviralne dejavnike, ne samo na državne subvencije, s 
katerimi se stimulira nakup tovrstnih vozil. Tako se je Danska septembra 2015 
odločila, da uvede novo dajatev na vozila z 0 emisijami kot odgovor na proračunski 
primanjkljaj, in sicer z argumentacijo, da bodo s tem ukrepom ustvarili nova delovna 
mesta. 
To pomeni, da je Danska uvedla 180-odstotno dajatev na vsa vozila, vključno z 
električnimi. Do leta 2020, ko bo dajatev dejansko uvedena za vsa vozila, bo to za 
državni proračun pomenilo 60 milijonov EUR prihodkov na letni bazi. A Danska ni 
edina [9].  
Tudi Norveška, na podlagi tržnega deleža največji trg električnih vozil, planira 
zmanjšanje podpor za električna vozila. Maja 2015 je bilo dogovorjeno, da bodo 
lastniki električnih vozil po novem, tj. od leta 2018, plačevali polovico cestne takse in 
od leta 2020 dalje celotno cestne takso. Trenutno 100-odstotno oprostitev davka na 
dodano vrednost pri nakupu električnega vozila bo zamenjana s subvencijo. Tudi druge 
ugodnosti, kot so npr. brezplačna cestnina in parkiranje ali vožnja po pasovih, 




2.6 Tehnične lastnosti polnilnih postaj (PP) 
Pod tehnične lastnosti PP so v tej nalogi mišljene predvsem tiste, ki se nanašajo 
na načine polnjenja električnih vozil, na vtičnice in vtiče, ki jih imajo na razpolago 
polnilne postaje in so pomembni za učinkovito in racionalno polnjenje, razpoložljivi 
čas polnjenja in samo konkretno polnjenje. 
2.6.1 Načini polnjenja električnih vozil  
Polnjenje električnega vozila, s čimer obnovimo zaloge električne energije v 
avtomobilski bateriji, lahko opravimo na več načinov. To je odvisno od načina 
polnjenja baterije, načina povezave avtomobilske baterije z virom energije in glede na 
moč polnjenja [10].  
Baterijo električnega vozila lahko polnimo neposredno iz omrežja oziroma 
direktno iz zunanjega vira, lahko pa prazno baterijo v električnem vozilu zamenjamo s 
polno, ki je bila poprej napolnjena npr. na servisu, v tovarni baterij ali na drugih, za to 
predvidenih polnilnih mestih. [10].  
Dosedanje izkušnje kažejo, da je prevladujoči način polnjenja baterij na za to 
namenjenih polnilnih mestih oziroma polnilnih postajah za električna vozila [10].  
Pri električnih vozilih samo menjavanje baterij za njihovo usposobljenost za 
vožnjo ni več tako priljubljeno kot na začetku električne mobilnosti zaradi vedno 
boljših tehnologij njihove izdelave. Nove tehnologije za izdelavo baterij za električna 
vozila so namreč prispevale k njihovi večji časovni vzdržljivosti, zato EV z isto baterijo 
dosežejo bolj oddaljene cilje. To in tudi polnjenje s povečano močjo, kar vpliva na 
krajši čas polnjenja, uporabnike električnih vozil nagovarja, da se rajši odločajo za 
pogostejše polnjenje baterij kot pa za njihovo zamenjavo. 
Pogosto menjavanje baterij v EV ima tudi mnoge pomanjkljivosti, ki se kažejo 
kot stroški v investiranje orodja in infrastrukturo, kot zapleten proces menjave, a tudi 
kot potreba po velikih skladiščnih zmogljivostih baterij ter visok odjem električne 
energije na kraju polnjenja.  
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Pomanjkljivosti pogoste menjave (tudi različnih vrst) baterij v električnih vozilih 
se kažejo še v neprilagojenosti EV glede na različno težo akumulatorjev. Pogoste so 
tudi poškodbe konstrukcijskih delov vozila zaradi nameščanja baterij.  
Pogosto menjavanje baterij terja tudi dosledno standardiziranost baterij v EV. 
Razlike med posameznimi baterijami terjajo ustrezne zaloge napolnjenih baterij za 
podporo vseh obstoječih modelov električnih vozil, zato imajo lastniki EV večje 
stroške.  
Sistem zamenjavanja baterij, ki je pogoj za nenehno pripravljenost električnega 
vozila za vožnjo, je pomanjkljiv tudi zaradi tehnološke potratnost in višjih obremenitev 
okolja. Ta način energijske usposobljenosti električnih vozil zahteva večje število 
rezervnih baterij, ki morajo biti ves čas na razpolago, hkrati pa so večino časa 
neuporabljene. Vse to pa je vplivalo, da se sedaj tudi na globalni ravni večina vozil 
polni neposredno iz omrežja na polnilnih postajah. 
Poznamo konduktivno polnjenje baterije iz omrežja, kjer je potreben fizični stik 
med vozilom in električno polnilno postajo s pomočjo priključnega kabla, drugi način 
polnjenja električnih vozil iz omrežja je induktivno ali brezžično. Tu se vozilo na za to 
prirejenem polnilnem mestu polni s pomočjo indukcije.  
Tehnologija induktivnega polnjenja je še v povojih in ima kar nekaj 
pomanjkljivosti, kot so sevanje, pregrevanja polnilnih komponent, občutne izgube pri 
prenosu energije ter višja cena postavitve polnilne infrastrukture. Ni zanemarljiva tudi 
trenutna nezainteresiranost vodilnih proizvajalcev EV za ta način polnjenja, zato 
večina električnih vozil uporablja konduktivno polnjenje, ki se je že uveljavilo tudi na 
globalni ravni [10].  
Konduktivno polnjenje baterije v električnem vozilu poteka z uporabo 
enosmerne (DC) ali izmenične (AC) napetosti [10].  
Standard IEC 62196, ki se uporablja v Evropi, pozna več načinov konduktivnega 
polnjenja. 
Prvi način je polnjenje z izmenično (AC) napetostjo, preko eno- ali trifaznih 
vtičnic, podobnih hišnim vtičnicam, najvišji tok je (3 x) 16 A, maksimalna moč 
polnjenja pa 3,7 kW, pri trifaznem polnjenju EV pa je moč polnjenja 11 kW.  
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Drugi način polnjenja poteka z izmenično (AC) napetostjo preko eno- ali 
trifaznih vtičnic, podobnih hišnim vtičnicam, najvišji tok (3 x) 32 A, maksimalna moč 
polnjenja je 7,4 kW, pri trifaznem napajanju pa je ta moč 22 kW.  
Tretji način polnjenja se izvaja z izmenično (AC) napetostjo preko posebnih 
eno- ali trifaznih vtičnic, najvišji tok je običajno 32 A. Možne in dovoljene so tudi višje 
vrednosti polnjenj. Pri tem načinu sta električna polnilna postaja in električno vozilo 
povezana s krmilnim vodom, ki uravnava moč polnjenja. Maksimalna moč polnjenja 
pri tem načinu je 7,4 kW oziroma 22 kW pri trifaznem napajanju.  
Četrti način je polnjenje z enosmerno (DC) napetostjo s pomočjo posebnih 
vtičnic. Najvišji tok je 400 A, napetost pa seže do 250 V, tipična moč polnjenja je med 
50 in 150 kW. PP in EV sta povezana s krmilnim vodom, ki omogoča krmiljenje moči 
polnjenja EV [10].  
 
 U (V) Imax(A) Število faz Pmax(kW) 
Način 1 230 16 1 3,7 




230 32 1 7,4 
400 32 (64) 3 22,1 
Način 4 do 600 do 400 1 50-150 
Tabela 2.8: Načini in tehnične značilnosti polnjenja EV [10] 
 
V ZDA in na Japonskem se načini polnjenja delijo tudi po nivojih.  
Prvi nivo je počasen. Polnjenje poteka preko enofazne izmenične napetosti, 
vrednost toka je 15–20 A pri napetosti 120 V. 
Drugi nivo je hiter. Polnjenje poteka preko enofazne izmenične napetosti z 
vrednostjo toka do 32 A pri napetosti 230 V. Ta nivo ustreza prej opisanima načinoma 
dva in tri. 
Tretji nivo je bliskovit. Polnjenje poteka z enosmerno napetostjo in je enak 
evropskem četrtemu načinu [10].  
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Za polnjenje na načine od ena do tri je usmernik, ki pretvarja izmenično omrežno 
napetost v enosmerno, vgrajen v vozilu. Pri četrtem načinu je usmernik v polnilni 
postaji, moči polnjenja so visoke, zato so polnilne postaje za polnjenje po četrtem 
načinu bistveno večje in dražje od električnih polnilnih postaj za polnjenje z izmenično 
napetostjo [10]. 
Polnjenje z enosmerno napetostjo po četrtem načinu, pravijo mu tudi bliskovito 
polnjenje, je namenjeno poslovnim in javnim namestitvam. Delovanje polnilnih postaj, 
ki omogočajo bliskovito polnjenje EV, je v osnovi podobno bencinskim črpalkam, saj 
polnjenje EV poteka zelo hitro. Predvidoma naj bi polnjenje EV z enosmerno 
napetostjo zagotovilo 50 % napolnjene baterije v 10–15 minutah [10], do 80 % 
kapacitete se lahko baterije EV polnijo z zelo velikimi močmi, nadaljnje polnjenje pa 
poteka počasneje in je odvisno od tehničnih karakteristik baterije, saj se približno pri 
tej stopnji napolnjenosti baterij doseže največja dovoljena napetost polnjenja in tako 
se začne moč polnjenja zmanjševati. 
2.6.2 Vtičnice in vtiči za polnjenje električnega vozila 
Vtičnice in vtiči pri električni polnilni postaji se med seboj razlikujejo glede na 
uporabo posameznega načina polnjenja. Sodobne vtičnice so večinoma opremljene s 
krmilnimi in podatkovnimi vodi, razlikujejo pa se predvsem po številu faz (ena ali tri) 
ter vrsti napetosti (enosmerni DC ali izmenični AC) [10]. 
 
 






















Slika 2.6: Combo2 omogoča AC in DC polnjenje EV [11] 
 
 
Eurelectric (Evropsko elektrogospodarsko združenje) meni, da je trenutna 
obstoječa infrastruktura (domače in industrijske vtičnice ter vtiči, ki predstavljajo 
polnjenje na način 1 in 2) kot premostitvena rešitev za polnjenje EV na poti do širše 
uporabe EV. Eurelectric priporoča postopen prehod na polnjenje EV na način 3, ki naj 
bo prednostna izbira za polnjenje na vseh tipih lokacij. Eurelectric hkrati poudarja, 




Slika 2.7: Vtičnice tipa 2 
 
Evropsko združenje avtomobilskih proizvajalcev (ACEA) si tudi prizadeva za 
poenotenje načina polnjenja EV. V okviru tega prizadevanja predlaga, da se po letu 
2017 v EV vgrajuje vtičnico Combo2 kot standard za polnjenja z izmenično in 
enosmerno napetostjo pri električnih vozilih [10]. 
 
 





Slika 2.9: Standardi za vtičnice in vtiče, ki se uporabljajo za polnjenje EV 
 
Ob upoštevanju navedenih lastnosti polnjenja, pobud mednarodnih organizacij 
in skladno z zdajšnjimi razvojnimi strategijami proizvajalcev EV bo prioritetni način 
polnjenja baterijskih EV na javnih polnilnih postajah po vsej verjetnosti hitro polnjenje 
po opisanem tretjem načinu. Ta način polnjenja EV s polnilno močjo do 22 kW 
zagotavlja voznikom sprejemljiv čas polnjenja, hkrati pa upravljavcu razdelilnega 
omrežja omogoča odločanje o moči polnjenja EV, skladno s potrebami in možnostmi 
razdelilnega in prenosnega EES. Predvsem pri priključnih hibridnih vozilih, ki imajo 
manjšo zmogljivost baterij, bi ob predpostavki domačega polnjenja (hiša, stanovanje) 
zadoščalo že počasno polnjenje po način ena.  
Pri domačem polnjenju, ko gre praviloma za nekontrolirano polnjenje po načinu 
ena, in ob pričakovanju večjega deleža EV bi konica porabe električne energije za te 
potrebe znala sovpadati z obstoječimi konicami v EES. Pričakovati je, da bi se vozila 
večinoma polnila ob prihodu v službo (v službenem času – ko vozilo ne obratuje) in 
po prihodu iz službe domov, tj. praviloma po končani vožnji in ob nastopu manjše 
tarife električne energije.  
Zaradi tega je tudi pri polnjenju doma oziroma ob prihodu v službo (v času višje 
dnevne tarife, ki traja od ponedeljka do petka od 6. ure do 22. ure) treba razmišljati o 
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uvedbi kontroliranega polnjenja EV, tako da bi bilo npr. tudi domače polnjenje 
povezano v sistem pametnih omrežij. 
K racionalnemu polnjenju električnih vozil v domačih PP bi pripomogle tudi 
ustrezne tarife ali ceniki električne energije in omrežnine. Zdaj velja t. i. manjša dnevna 
tarifa v času od 22. ure do 6. ure zjutraj, torej v nočnem času, v soboto in nedeljo ter 
med prazniki pa ves dan. Imetniki EV, ki bodo želeli varčevati in se obnašati 
racionalno, bodo vozila polnili v času nižje tarife. Menim, da bi tak pristop zagotovil, 
da bi se večina električnih vozil tudi doma polnila v času manjših obremenitev EES in 
v nočnem času.  
2.6.3 Polnjenje električnih vozil in razpoložljiv čas polnjenja  
Polnjenje električnih vozil praviloma poteka po enostavnem modelu. Bistvena je 
dolžina časa, ko je vozilo neaktivno. V tem času se praviloma polni na električni PP. 
Ker ima imetnik vozila dovolj časa za polnitev, uporablja nižjo polnilno moč za 
napolnitev EV, kar omogočajo domače PP, na javnih PP pa so mogoča hitrejša 
polnjenja, ki pa so neprimerljivo dražja (predvidevamo, da se polnjenje na javni PP 
plača) od domačega polnjenja.  
Predvideva se seveda racionalno obnašanje imetnikov električnih vozil, kar pa 
pri avtomobilski mobilnosti vedno ne drži. Glede na današnje cene električnih vozil pri 
nakupu kupec prav gotovo ne ravna racionalno (če opazujemo le stroškovni vidik), 
zato pa je po našem mnenju mnogo racionalnejši pri polnjenju. Ta racionalnost se 
nanaša tako na kraj polnjenja, ki je povezan z lastništvom PP, kot na moč polnjenja, 
kar je spet v korelaciji s ceno. 
Pri različnih skupinah uporabnikov EV obstajajo različne navade glede načina in 
pogostnosti polnjenja vozil, enako velja za uporabo vozil. Te navade se lahko razvrstijo 
v določene tipe oziroma v določene tipične vzorce obnašanja glede na pogostost in 
način uporabe EV ter električnega polnjenja. Pri polnjenju pa sta za odjem energije, 
kot smo že večkrat poprej poudarili, pomembna tako hitrost kot zmogljivost polnjenja.  
Pri polnjenju električnih vozil ima svoj vpliv tudi imetništvo oziroma lastništvo 
teh vozil. Pri zasebni rabi so EV večji del dneva (več kot 12 ur, razen med vožnjo v 
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službo in iz službe domov ter po morebitnih opravkih) parkirana in priklopljena na 
polnilno postajo. V prvi vrsti so priklopljena na domačo električno PP, ker je to za 
lastnika najbolj udobno (tudi to ni zanemarljivo pri srednji in starejši generaciji), na 
javno pa tedaj, ko gre za brezplačno polnjenje (dokler še obstaja), ali tedaj, ko je 
polnjenje nujno, ne glede na to, če je plačljivo, ali pri tistih imetnikih EV, ki živijo npr. 
v blokih ipd. Pričakuje se, da se zasebna EV na podlagi ugotovljenih navad njihovih 
imetnikov daljši čas polnijo z nižjo polnilno močjo tako med delovnim časom 
uporabnika EV na javni ali zasebni polnilni infrastrukturi, še pogosteje pa ponoči ob 
nižji dnevni tarifi na domači polnilni postaji. Tisti, ki živijo v blokih in nimajo 
domačega polnilnega električnega priključka, svoja vozila polnijo na tistih javnih 
polnilnih postajah, kjer je polnjenje še brezplačno, na plačljivih PP pa ponoči, ko je 
tarifa nižja, s čimer si zagotovijo hkrati še brezplačno parkiranje. Utemeljeno pa se 
predvideva, da bodo investitorji v javne PP (npr. občine) postavljali PP tudi na skupnih 
parkiriščih večjih stanovanjskih sosesk in s tem omogočila uporabo oziroma nakup EV 
tudi potencialnim lastnikom EV, ki živijo v stanovanjih brez garažnih prostorov. 
Službena električna vozila se večinoma uporabljajo v delovnem času, kasneje pa 
so največkrat parkirana in priklopljena na polnilno postajo.  
Uporaba električnih službenih vozil je skoncentrirana na določen del dneva, na 
delovni čas uporabnika in bi utegnila med delovnim časom večkrat zahtevati možnost 
hitrejšega polnjenja. Po končanem delovnem dnevu uporabnika se tudi službena EV 
lahko polnijo na dolgotrajnejši način polnjenja, ki je ugodnejše za njihove lastnike in 
za lokalno omrežje. Polnjenje službenih vozil bi moralo biti izvedeno na zasebnih 
površinah v času, ko vozila niso v uporabi. Polnjenja naj se ne bi izvajalo na javnih 
električnih PP.  
 
Čas, ki je potreben za polnjenje izpraznjenih baterije EV, je odvisen od 
naslednjih dejavnikov: 
- maksimalne moči polnilca v EV in razpoložljive moči na PP (kW), 
- kapacitete in izpraznjenosti baterije EV (kWh) [10].  
Polnilna moč je odvisna od priključne moči PP (določitve pretokovne zaščite 
oziroma največje moči odjema/polnjenja) in od moči usmernika, ki je lahko vgrajen v 
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električnem vozilu ali v polnilni postaji. Maksimalna moč polnjenja električnega vozila 
tako ustreza nižji od obeh vrednosti [10].  
Zmogljivost baterij v električnih vozilih se lahko razlikuje glede na vrsto in tip 
vozil ter stopnjo njihove opremljenosti. Pri nakupu električnega vozila se lahko izbira 
tudi zmogljivost baterij. Zmogljivost baterij v električnih vozilih, ki so trenutno 
dostopni na trgu, se gibljejo v naslednjih okvirjih: 
- kategorija L7e (štirikolesna z največjo maso 400 kg brez baterij in 
maksimalno močjo motorja 15 kW); baterijska vozila: tipično 9 kWh, razpon 
3–15 kWh;  
- kategorija M1 (motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, za prevoz potnikov z 
največ osmimi sedeži brez voznikovega); baterijska vozila: tipično 29 kWh, 
razpon 10–72 kWh); 
- kategorija M1, priključna hibridna električna vozila: tipično 8 kWh, razpon 
2–13 kWh; 
- kategorija N1 (motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, za prevoz blaga z 
največjo maso do vključno 3,5 tone), baterijska EV: tipično 23 kWh, razpon 
10–90 kWh;  
- kategorija N1, (motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, za prevoz blaga z 
največjo maso do vključno 3,5 tone), priključna hibridna EV: tipično 8 kWh, 
razpon 2–13 kWh; 
- kategorija N2 (motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, za prevoz blaga z 
največjo maso, večjo od 3,5 tone do vključno 12 ton), baterijska EV: tipično 
85 kWh, razpon 51–120 kWh [10].  
Glede na tip vozila in namen uporabe EV se razlikujejo tudi moči polnjenja 
oziroma zmogljivost usmernika (ob nakupu vozila je mogoče izbirati tudi zmogljivost 
usmernika oziroma polnilca baterij):  
- kategorija L7e, baterijska EV: praviloma 3 kW, od 1 do 3 kW, 
- kategorija M1, priključna hibridna EV: praviloma 3 kW, od 3 do 22 kW, 
- kategorija N1, baterijska EV: praviloma 3 kW, od 1 do 3 kW, 
- kategorija N1, priključna hibridna EV: praviloma 3 kW, 
- kategorija M1, baterijska EV: praviloma 7 kW, od 2 do 22 kW, 
- kategorija N2, baterijska EV: praviloma 10 kW [10].  
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Zaradi različnih zmogljivosti baterij in najvišjih moči polnjenja, ob tem da 
električna vozila uporabljajo tudi različne vrste baterij, je težko vnaprej oceniti dolžino 
polnjenja posameznih vrst električnih vozil. Razen tega se zmogljivost baterij in 
zmogljivost usmernikov, ki jih proizvajalci vgrajujejo v EV sledeč razvoju baterijske 
tehnologije, nenehno povečuje v želji po prilagoditvi vozil potrebam uporabnikov. 
Moto za izdelovalce električni vozil in baterij je čim daljši doseg vozil in čim krajši 
čas polnjenja baterij.  
Dodatno je treba upoštevati, da se polnilna moč baterij EV spreminja in v 
celotnem času polnjenja ni enakomerna. Med polnjenjem baterij EV se izvaja tudi 
nadzor njihove pravilne napolnjenosti (balansiranje) in moči polnjenja. Moč polnjenja 
se zmanjša, ko se doseže 80 % zmogljivosti baterije, vse pa je odvisno od tipa baterij 
v EV.  
Da bi lahko ocenili dolžino časa za polnjenje baterij v optimalnih pogojih, kot so 
maksimalna polnilna moč in ustrezna stopnja izpraznjenosti baterije električnega 
vozila, si lahko pomagamo s povprečno porabo energije na prevožen kilometer. Ta 
znaša pri povprečnem osebnem avtomobilu (vozilo srednje velikosti) približno 0,15 
kWh/km, tako da se baterija pri polnjenju na način 1 z enofaznim polnjenjem (moč 
polnjenja 3 kW) za 50 km dometa napolni v dveh urah in pol.  
Pri polnjenju baterije električnega vozila s trifaznim polnilcem na način dva (32 
A, 22 kW) je čas polnjenja primerno krajši. Pri večjem vozilu je za polnjenje na načinu 
dva s porabo 0,20 kWh/km za napolnitev baterije za 100 km vožnje (20 kWh) potrebna 
približno ura polnjenja. Pri enofaznem polnjenju na način ena pa se čas polnjenja 
močno podaljša in znaša sedem ur [10].  
Majhen mestni osebni električni avtomobil s povprečno porabo 0,07 kWh/km in 
z dosegom 50 km npr. potrebuje pri načinu polnjenja ena za polnitev eno uro in dvajset 
minut. Poraba drugih manjših EV je ustrezno nižja (električno kolo 0,01 kWh/km, 
električni skuter 0,02 kWh/km), vendar so ta vozila opremljena s polnilci primerno 
nižjih moči, tako da je njihov čas polnjenja primerljiv s časi polnjenja osebnih EV [10].  
Ob navedenem ugotavljam, da je čas, potreben za polnjenje električnega vozila, 
tudi ob majhni moči polnjenja lahko precej krajši od časa, ki ga ima imetnik (praviloma 
zasebna fizična oseba ) takega vozila na razpolago za polnjenje. Upoštevamo, da 
povprečni voznik dnevno prevozi okrog 50 km, redkeje npr. 100 km ter da se bo velik 
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delež polnjenja EV pri zasebnih fizičnih osebah izvajal v času nižjih cen električne 
energije – ponoči in doma. Podjetniki pa bodo praviloma polnili v času neobratovanja 
vozila, saj jim gre strošek električnega polnjenja v davčni odbitek in finančno (zaradi 
izplačila letnega dobička) po vsej verjetnosti ne bodo zainteresirani za drugačen način 
polnjenja električnega vozila. V obeh primerih ima imetnik električnega vozila časa za 
polnjenje, ko električnega vozila ne rabi in ga ne uporablja, vsaj osem ur ali več. 
 
2.7 Javne in zasebne polnilne postaje (PP) 
Glede na nosilce lastništva polnilnih postaj razlikujemo zasebne (domače, hišne, 
od podjetij v zasebni lasti), polzasebne (zasebne PP, ki so javno dostopne) in javne 
polnilne postaje. 
Električno polnilno postajo se lahko na javno električno omrežje priključi 
direktno, priključi pa se jo lahko tudi na notranje zasebno omrežje odjemnika, s tem da 
je to poprej ločeno od javnega.  
2.7.1 Zasebne PP za polnjenje EV 
Zasebne (hišne) električne polnilne postaje so priključene na hišno omrežje 
odjemalca.  
Za priključitev oziroma za polnjenje na hišnih PP država ali od nje pooblaščene 
organizacije od polnilca v načelu ne zahtevajo posebnih dovoljenja ali soglasij. V hiši 
odjemalca tudi ni potrebna kakšna dodatna oprema ob pogoju, da polnjenje poteka s 
pomočjo običajne vtičnice. V primeru, da se električno vozilo priključi na hišno PP s 
pomočjo posebne vtičnice, pa se zahteva vgraditev polnilne električne omarice.  
2.7.2 Polzasebne in javne PP za polnjenja EV 
Polzasebne PP so tiste, ki so na zasebnih površinah površinah in so javno 
dostopne. Uporaba teh električnih PP pa je namenjena le določenemu krogu 
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uporabnikov (partnerjev), na primer zaposlenim in obiskovalcem na parkirišču 
podjetja, na parkiriščih trgovskih centrov ali stanovalcem na parkirišču, kjer je 
polnjenje omogočeno le z njegovo identifikacijo, in v podobnih primerih.  
Polzasebne polnilne postaje se lahko priključijo neposredno na javno ali na 
notranje omrežje uporabnika. Pri priključitvi na notranje omrežje uporabnika (tudi npr. 
v hiši fizične osebe ali v zasebnem podjetju) se priključijo s priključnim mestom na 
javno omrežje. To velja tudi za javne električne polnilne postaje. Vendar je treba 
pridobiti novo soglasje, če se priključitev izvede na zasebno notranje omrežje, ob tem 
pa se spremenijo osnovni parametri priključka. Postopek za neposredno priključitev 
polzasebnih in javnih polnilnih postaj na javno omrežje je enak kot pri vseh novih 
uporabnikih omrežja. To velja tudi za priključitev več polnilnih postaj, ki so na javno 
omrežje priključene posredno, preko razdelilne omarice novega priključka, ki je vezan 
na javno omrežje. 
Pri priključitvi javne električne PP je treba pridobiti še posebno soglasje za 
priključitev. Tega izda sistemski operater distribucijskega omrežja (v nadaljevanju 
SODO) po poprejšnji preverbi, če so izpolnjene zahteve za obratovanje polnilne 
postaje na določenem priključnem mestu.  
 
2.8 Osnovne značilnosti električnih vozil (EV) 
Baterijska električna vozila so sestavljena iz naslednjih glavnih sklopov. Ti so 
elektromotor oziroma generator, baterija ali akumulator, ki funkcionira kot 
shranjevalec električne energije, močnostno in regulacijsko krmiljenje ter razvod 
električne energije. 
Seveda obstajajo pomembne tehnične razlike med motorjem z notranjim 
izgorevanjem in električnim motorjem. Tako električni motor pri pretvorbi električne 
energije v mehansko delo daje veliko višji skupni izkoristek. Prav tako delovanje 
električnega motorja lokalno ne povzroča okolju škodljivih emisij v obliki ogljikovega 




Pomembna razlika je tudi, da so zunanje lastnosti v širokem območju vrtilne 
hitrosti pri električnem motorju elastične (spodnja slika). Pri električnem pogonu tudi 
ni večstopenjske transformacije v menjalniku, saj je transmisije poenostavljena. Velja 
pa tudi, da je sestava motorja z notranjim izgorevanjem mnogo bolj kompleksna v 




Slika 2.10: Primerjava zmogljivostnih karakteristik (P – moč, M – navor, n – število 
vrtljajev) dizelskega in elektromotorja [11] 
 
Stroka in trg električnih vozil postavljata proizvajalcem baterij določene zahteve, 
v katero smer naj gre njihov razvoj. Te so predvsem večja gostota akumulirane energije 
(Wh/m3) in specifično akumulirane energije (Wh/kg), velika gostota moči (W/m3) in 
večja specifična moč (W/kg). 
Zahtevajo še daljšo življenjsko dobo baterij z možnostjo velikega števila polnjenj 
in večjo temperaturno zanesljivost. Glede samega polnjenja baterija pa se pričakuje 
optimizacija možnosti hitrega polnjenja in visok izkoristek baterije.  
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Glede na sedanjo stopnjo razvoja tehnologije za široko porabo opažamo tudi 
mnoge pomanjkljivosti baterij. Največji sta majhna masna (Wh/kg) in volumska 
specifična akumulirana energija (Wh/m3), zadnja je namreč precej manjša kot pri 
motorjih z notranjim izgorevanjem. Tudi sorazmerno visoki proizvodni in vzdrževalni 








3 Pametna polnilna električna infrastruktura 
Pametna polnilna infrastruktura je sestavljena iz pametne polnilne postaje in 
sistema za njeno upravljanje. Da je polnilna infrastruktura uporabna za uporabnike, v 
našem primeru za lastnike električnih vozil, mora omogočati polnjenje ne glede na 
dejstvo, iz katerega kraja uporabnik prihaja, in ne glede na to, s katerim ponudnikom 
polnilne infrastrukture ima sklenjeno pogodbo o uporabi polnilne postaje. 
Napredna oziroma pametna polnilna postaja lahko ustrezno funkcionira in 
dosega postavljene cilje le ob primerni organiziranosti. Kot taka se kaže, če so polnilne 
postaje npr. v državi Sloveniji povezane v centre za upravljanje polnilne infrastrukture 
(CUPI), le-ti pa naj bodo med seboj povezani. Tudi upravljanje polnilnih postaj naj ne 
bi bilo zamejeno z državno mejo. Centralno upravljanje polnilnih postaj naj bi se 
povezovalo regijsko, pa tudi znotraj Evropske unije. 
Tako je bil projekt postavitve 26 hitrih PP na slovenskih avtocestah sestavni del 
projekta EU z imenom Srednjeevropski zeleni koridorji – (Central European Green 
Corridors – v nadaljevanju CEGC). V tem projektu so sodelovale: Slovaška, Avstrija, 
Nemčija, Slovenija in Hrvaška. Te države so skupaj postavile 115 sodobnih hitrih PP, 






3.1 Center za upravljanje polnilne infrastrukture oziroma 
polnilnih postaj (CUPI) 
 
CUPI je namenjen upravljanju polnilnih postaj in v tem svojstvu mora 
zagotavljati oziroma izpolnjevati kar nekaj zahtev. Tako mora zagotoviti najmanj 
prepoznavanje imetnika električnega vozila oziroma polnilca na polnilni postaji, 
upravljanje z regulacijo moči polnjenja na merilnem mestu in sodelovanje imetnika 
električnega vozila z upravljavcem električne moči glede na različne potrebe in 
zahteve. 
CUPI naj bi z razvojem nove tehnologije v okviru pametne mobilnosti v 
pametnem mestu omogočil tudi možnost izrabe baterij električnih vozil kot 
akumulacijo energije. Takšen upravljavec v Sloveniji že nekaj let obstaja v okviru 
Elektra Ljubljana in skrbi za PP v njegovi lasti. 
3.1.1 Spremljanje trenutnih stanj polnilnih postaj  
Storitev polnjenja omogočajo in zaračunavajo ponudniki, to so dobavitelji in 
distributerji električne energije. 
Dobavitelj mora imeti ažurne podatke o stanjih polnilnih postaj, saj lahko med 
polnjenjem pride do napak na električni opremi, do začasnega izpada napetosti ali 
preprosto malomarnega ravnanja uporabnikov, kar bi lahko vplivalo na varnost ali 
uporabnost postaje. Zato postaja sporoča njenemu upravitelju podrobne podatke o 
svojem stanju, dodatno pa mu pošilja podatke o vseh pomembnejših dogodkih in 
alarmih.  
3.1.2 Upravljanje polnilnih postaj na daljavo  
Za primer, če se na polnilni postaji pojavi napačno delovanje, kakšna druga 
nevarnost ali nepredvidljiv dogodek, mora obstajati pri ponudniku polnjenja vnaprej 
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predvidena možnost, da kadarkoli prekine polnjenje na električni postaji in jo, če je 
nujno, tudi iz obratovanja izključi.  
Ponudnik polnjenja mora tudi imeti možnost, da začne polnjenje na zahtevo 
uporabnika, ki nima posebne RFID kartice oziroma v sistem vpisane številke 
mobilnega telefona [12].  
3.1.3 Poročilo o polnjenih EV na PP 
Ponudnik polnjenja, npr. Elektro Ljubljana ali kateri drugi, mora biti seznanjen 
s polnjenji na električnih PP, na katerih ponuja polnjenja, in sicer v obliki poročila o 
polnjenjih, saj mora spremljati obremenitev električne mreže PP in trende porabe, ne 
nazadnje tudi zaradi zaračunavanja porabljene električne energije.  
Podatke o polnjenjih morajo imeti tudi lastniki oziroma imetniki EV, da lahko 
spremljajo svojo porabo. 
3.1.4 Programska oprema polnilne postaje  
Programsko opremo električne polnilne postaje, ki jo krmili, je treba po potrebi 
tudi nadgraditi.  
Nadgradnja v obliki nove različice je mogoča tudi na daljavo, vendar po 
poprejšnji začasni zaustavitvi PP. Pri tem mora programska oprema omogočiti, da se 
njeno nadgrajevanje opravi po končanem trenutnem polnjenju. Trenutno polnjenje se 
zaradi nadgraditve programske opreme ne sme prekiniti [12]. 
3.1.5 Rezervacija PP  
Na spletnem portalu je mogoče tudi vnaprej rezervirati vtičnico za polnjenje (po 
izbiri) na polnilni postaji. To je zlasti pomembno, ker lahko polnjenje električnih vozil 
traja nekaj ur. Koliko časa traja polnjenje, je odvisno od moči polnjenja, vrste vtičnice, 
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hitrosti polnjenja ipd. V primeru, da bi se imetnik EV pripeljal na električno PP, ki bi 
bila zasedena (glede na naravo polnjenja tudi več ur), bi tako lahko izgubil tudi ves 
dan, saj bi se enaka situacija lahko ponovila tudi na drugi PP.  
Zato je rezervacija vtičnice za polnjenje toliko pomembna. Seveda mora biti 
izbrana vtičnica v resnici prosta, saj uporabniku ne bi bilo prijetno, če bi, potem ko je 
preveril stanje vtičnice na spletnem portalu, na PP ugotovil, da je vtičnica že zasedena. 
Da se to v resnici ne more zgoditi, poskrbi ustrezna programska oprema električne PP 
na podlagi rezervacije [12]. 
3.1.6 Identifikacija uporabnikov polnilne postaje 
Polnjenje EV se za posamezne uporabnike polnjenja uredi s pogodbo. To 
pomeni, da se plačevanje opravi za določeno časovno obdobje po izstavljenem računu 
tudi za več polnjenj skupaj.  
Zato je nujno, da programska oprema polnilne postaje ob polnjenju identificira 
vsakokratnega uporabnika polnilne postaje. Zdaj se v ta namen uporabljata dva načina. 
En poteka tako, da ima imetnik EV posebno identifikacijsko kartico, ki mu jo izda 
ponudnik polnjenja na PP in s katero se registrira pred polnjenjem na PP. Drugi način 
identifikacije je prijava s kratkim sporočilom po mobilnem telefonu, seveda po 
poprejšnji registraciji telefonske številke posameznega uporabnika na spletni strani 
ponudnika polnjenja na PP. Kratko sporočilo mora vsebovati tudi številko PP, s katero 
je ta vidno označena, in številko vtičnice, ki jo bo pri polnjenju uporabil.  
Dokler sistem uporabnika na en ali drug način ne prepozna, polnjenje na 
električni PP ni mogoče. 
 
3.2 Sistem za polnjenje električnih vozil  
V Sloveniji so imela do zdaj vsa električna priključna mesta znanega porabnika 
in plačnika, zato se ob uvajanju mreže polnilnih postaj srečujemo z novimi vprašanji. 
Kdo naj bo lastnik polnilne postaje? Lahko bi bila občina ali trgovski center, če je 
polnilna postaja postavljena za merilnim mestom trgovskega centra. Komu bo 
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porabnik električne energije plačal porabo in kako? Če ima Ljubljana svojo mrežo 
polnilnih postaj, Celje pa svojo, seveda kot voznik ne bi želeli sklepati pogodbe z 
vsakim lastnikom polnilne infrastrukture posebej, ampak le eno pogodbo. 
Izkazalo se je, da je najbolj primerno, da je lastnik polnilne postaje kar distributer 
električne energije (npr. Elektro Ljubljana) ali dobavitelj električne energije (npr. 
Petrol ali Geni). Seveda pa si prebivalec Ljubljane, ki se želi odpeljati v Maribor, ne 
želi sklepati pogodb z vsakim lastnikom PP posebej na tej relaciji, da bi mu omogočil 
polnitev na njegovi postaji. Zato je nastala iniciativa za postavitev nacionalne baze 
uporabnikov polnilnih postaj v okviru delovne skupine za infrastrukturo, ki deluje kot 
del Društva za električna vozila Slovenije (DEVS). 
Zamisel je bila izvedena v okviru evropskega CIP projekta ICT 4 EVEU 
(»Information and Communication Technologies services for Electric Vehicle 
Enhancing the User experience«) [12].  
Gre za to, da bo lastnik električnega vozila sklenil pogodbo samo z enim od 
dobaviteljev električne energije, ki podatke o uporabniku in o pogodbi posreduje na 
DEVS. Pri DEVS se zbirajo tudi podatki o polnilnih postajah, kar uporabniku 
omogoča, da hitreje poišče proste vtičnice. DEVS obvesti vse ostale dobavitelje 
električne energije na posameznih polnilnih postajah o prijavi novega uporabnika. To 
je nujno, zato da se polnjenje zaračuna pravemu dobavitelju, ki ob koncu meseca na 
tej podlagi uporabniku izda račun. 
Gre za idejo, da se vzpostavi centralni sistem upravljanja pametnih polnilnih 
postaj, s čimer bi imeli uporabniki na voljo vse storitve (ne glede na lokacijo), kot so 
registracija imetnika oziroma uporabnika vozila, polnjenje z električno energijo, 
plačilo storitve, tehnični podatki o polnilnih postajah, o tem, katera je uporabniku 
najbližja, katera je nezasedena ipd. To bo imetnikom električnih vozil omogočilo 
nemoteno vožnjo z električnimi avtomobili, npr. med Mursko Sobota in Koprom, če 
upoštevamo samo Slovenijo.  
Sistem za polnjenje električnih vozil (v nadaljevanju SPEV) zagotavlja 
samodejen prenos podatkov o uporabnikih med dobavitelji električne energije, poleg 
tega pa jim omogoča spremljanje in vzdrževanje polnilnih postaj, kar bo opisano v 
nadaljevanju v posameznih podpoglavjih.  
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To so občutljivi podatki, zato je ob privoljenju uporabnika zagotovljena 
dostopnost le do najnujnejših, kot npr. katera kartica RFID ali mobilna telefonska 
številka je vezana na določeno pogodbo (brez podatkov o dejanskem uporabniku) in 
čas njene veljavnosti.  
Lastniki električnih vozil si želijo, da bi bilo na relaciji njihovega potovanja čim 
več električnih polnilnih postaj. Zanje je pomembno, da so polnilne postaje za 
polnjenje električne energije vsaj na začetku (npr. Ljubljana) in na koncu poti (npr. 
Maribor) in morda še nekje na sredini (npr. Celje). Ker se na cilju poti voznik običajno 
zadrži dalj časa, lahko hkrati tudi polni svoje vozilo. Ni realno, da bi imela celotna 
Slovenija enega samega ponudnika storitve polnjenja električne energije za EV. 
Vzpostaviti je treba sistem, ki bo uporabniku omogočal sklenitev ene same pogodbe 
za polnjenje električne energije na vseh slovenskih polnilnih postajah.  
Ponudniki storitve polnjenja, to so dobavitelji in distributerji električne energije, 
imajo pregled nad delovanjem polnilnih postaj in možnost njihovega daljinskega 
upravljanja, kar je potrebno zaradi vzdrževanja in varnosti PP. Za njihovo vzdrževanje 
imajo tudi podatkovno bazo s specifikacijo polnilne postaje in uporabljene opreme.  
Ponudniki storitve polnjenja imajo pregled tudi nad vsemi polnjenji. To pomeni, 
da lahko izstavijo račune svojim uporabnikom in ostalim ponudnikom storitev 
polnjenja, katerih uporabniki so gostovali na polnilni postaji drugega ponudnika 





Slika 3.1: Interakcija polnilnih postaj s CUPI in informacijskim sistemom DEVS [12] 
 
3.3 Napredna »pametna« polnilna postaja 
»Pamet« polnilne postaje je upravljanje polnjenja, kontrola nad polnjenjem, 
energijo, časovna komponenta in njena povezljivost z drugimi PP oziroma njenimi 
upravljavci in dobavitelji energije. Pridobivanje in posredovanje različnih informacij 
v/iz sistemov (omrežje, ponudnik storitve polnjenja, uporabnik EV) omogoča nadzor 
nad procesom polnjenja in zagotavlja nove storitve za različne uporabnike 
elektromobilnosti [13]. Več o pameti električne polnilne postaje v nadaljevanju. 
3.3.1 Tehnične karakteristike pametne polnilne postaje 





Primer osnovnih komponent pametne polnilne postaje: 
- evropska vtičnica za EV (tip 2, način 3), v okviru standarda IEC 62196 in 
IEC 61851, 
- električna zaščita, 
- dvosmerni obračunski števci električne energije,  
- svetlobna signalizacija za prikaz trenutnega stanja polnilne postaje in njenih 
vtičnic,  
- čitalec brezkontaktnih kartic za identifikacijo uporabnika, 
- grafični prikazovalnik [13].  
 
Poglavitne funkcij polnilne postaje so:  
- preverba pravilne povezave z električnim vozilom (ustreznost in lastnosti 
kabla za polnjenje); 
- preverba ozemljitve, ko je električno vozilo priključeno v PP; 
- priklop pod napetostjo izbrane vtičnice po izvedenih prvih dveh preverbah; 
- vzpostavitev breznapetostnega stanja na vtičnicah PP, ko ta ne deluje 
oziroma ni v uporabi [13]. 
3.3.2 Izmenjava podatkov – javna polnilna postaja 
Polnilne postaje so preko mrežne povezave komunikacijsko povezane s Centrom 
za upravljanje polnilne infrastrukture (v nadaljevanju CUPI). Pri tem se iz polnilne 
postaje v CUPI prenesejo podatki o stanju posameznih elementov postaje, zahteva za 
avtorizacijo polnjenja uporabnika električnega vozila, poročilo o dogodkih, ki 
nastanejo med delovanjem postaje, in podatki o procesu polnjenja. Če povezava med 
polnilno postajo in CUPI ni vzpostavljena, se postopek polnjenja ne začne.  
Komunikacija je mogoča tudi v nasprotno smer – od CUPI proti polnilni postaji. 
Polnilno postajo je mogoče daljinsko vključiti ali izključiti iz delovanja, posodabljati 
njeno programsko opremo in upravljati z močjo polnjenja. Izmenjava podatkov je 
lahko periodična ali na zahtevo, odvisno od vrste podatka, ki se izmenjuje. 
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Za povezavo s CUPI je uporabljen komunikacijski vmesnik – Ethernet. V postajo 
so lahko vgrajeni različni usmerjevalniki (GSM, PLC ali ADSL). Tako se lahko 
uporabijo različni prenosni mediji, ki so odvisni od lokacije postaje (mobilno omrežje 
2G/3G, PLC, optično omrežje, Ethernet ...) [13]. 
V komunikacijskem smislu PP deluje kot klient in strežnik za spletne storitve. 
Usmerjevalniki, ki so vgrajeni v PP, podpirajo VPN tunneling, NAT in funkcije 
požarnega zidu [13].  
Posamezna polnilna postaja lahko komunicira tudi z upravljavcem skupine 
polnilnih postaj, ki skrbi za razporejanja moči polnjenja med več polnilnimi postajami 
v skupini. 
 
Izmenjava podatkov med polnilno postajo in CUPI v splošnem obsega:  
A. postaja proti CUPI:  
- zahteva za avtorizacijo polnjenja, 
- splošno poročanje o stanju polnilne postaje in procesu polnjenja EV, 
- prenos dogodkov, 
- začetek polnjenja (postaja zasedena), 
- konec polnjenja (postaja prosta);  
B. CUPI proti postaji: 
- časovna sinhronizacija,  
- daljinsko upravljanje postaje: začetek in konec polnjenja, prekinitev in 
ponovna vzpostavitev delovanja postaje,  
- posodabljanje programske opreme; 
C. postaja proti upravljavcu skupine polnilnih postaj (CUPI): 
- podatki o priključenem električnem vozilu – moč, število uporabljenih faz, 
stanje baterije itd., 
- lokalne omejitve glede na priključno moč in omejitve moči zaradi ostalih 
priključenih odjemalcev;  
D. upravljavec skupine polnilnih postaj proti postaji: 
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- nastavitve moči polnjenja [13].  
Polnilna postaja omogoča daljinsko diagnostiko in parametriranje [13]. 
Komunikacijske metode za lokalno komunikacijo med elementi, nameščenimi v 
postaji, so odvisne od vrste naprave (LCD prikazovalnik, LED signalizacija, 
obračunski števci, IEC 61851 krmilnik in glavni krmilnik postaje). Vse komponente 
postaje so povezane v LAN in dostopne zunanjim sistemom [13]. 
3.3.3 Izmenjava podatkov – zasebna polnilna postaja  
Zasebna polnilna postaja lahko deluje povsem samostojno ali pa kot del skupine 
polnilnih postaj.  
Če deluje kot del skupine – grozda polnilnih postaj, posamezna PP upravljavcu 
skupine polnilnih postaj redno dostavlja podatke o moči in fazah polnjenja ter stanju 
baterije električnega vozila, ki se polni. Upravljavec pa PP sporoča maksimalno ali 
želeno moč polnjenja. 
3.3.4 Polnjenje po standardu IEC 61851 
Osnova za nastavljanje moči polnjenja je krmilnik vtičnice. Ta deluje po 
standardu IEC 61851. Ta standard med drugim določa tudi način izmenjave podatkov 
med polnilno postajo in EV. Z vzpostavljeno povezavo je mogoče uravnavati moč 
polnjenja. 
Poglavitne lastnosti krmilnika vtičnice so:  
- informacija o prisotnosti vtiča v vtičnici;  
- informacija o maksimalnem toku priključenega kabla;  
- informacija o stanju vozila, ki se bo polnilo;  
- začetek polnjenja z vključitvijo kontaktorja, ob izpolnjenih pogojih 
polnjenja in ob zahtevi krmilnika za začetek polnjenja; 
- nastavitev toka polnjenja EV; 
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- odprtje kontaktorja, če pogoji za polnjenje niso izpolnjeni (npr. izvlečen 
vtič, prekinjena ozemljitev oz. komunikacija z vozilom); 
- nadzor napetosti v vtičnici in sprožitev alarma: 1) v primeru, da kontaktor 
prejme nastavitev »izključi« in je napetost v vtičnici še prisotna, 2) v 
primeru, da kontaktor prejme nastavitev »vključi« in napetost v vtičnici ni 
prisotna (motnja pri dovajanju električne energije oziroma delovanje 
zaščite vtičnice); 
- zaklepanje vtiča v vtičnico med polnjenjem in odklepanje po koncu 







4 Pametna omrežja in regulacija moči polnilnih postaj  
 
4.1 Splošno 
Pametna električna polnilna postaja uporablja najnovejše tehnologije, v 
korelaciji s pametnim električnim omrežjem (smart grid – po angleško).  
Za razliko od klasičnega omrežja skuša pametno predvideti in se ustrezno odzvati 
na stanje v omrežju, ki se spreminja glede na proizvodnjo proizvajalcev električne 
energije in glede na potrebe porabnikov. Današnja električna omrežja trenutno sledijo 
porabi prebivalstva na določenem državnem območju.  
Poseben problem so konice porabe električne energije, ki jih ni mogoče v celoti 
predvideti, zato so potrebne določene rezerve v elektrarnah. V Sloveniji si pomagamo 
te konice prebresti zlasti z izgradnjo črpalnih hidroelektrarn. 
Pojav električnih vozil, ki jih je treba napolniti z električno energijo, in hitro 
povečevanje njihovega števila teh težav s konično porabo ne zmanjšujejo. Vendar so 
mogoče tudi rešitve, ko električna vozila, polna akumulirane električne energije, lahko 
to energijo v obdobju kritične, tj. konične porabe, tudi oddajajo nazaj v električno 
omrežje, polnijo pa se (vsaj večina teh vozil) v obdobju manjše porabe električne 
energije. 
Posebna lastnost električnih vozil je v časovni omejenosti njihove uporabe. 
Zaradi te specifične lastnosti, ker so električna vozila večino časa (95 %) parkirana, so 
lahko v tem času priključena na električno omrežje in se polnijo [13]. V interesu 
vsakega uporabnika električnega vozila je, da je polnjenje cenovno sprejemljivo; torej 
v času nižjih dnevnih tarif električne energije in omrežnine (npr. v nočnem času od 22. 
ure do 6. ure ter v soboto, nedeljo in praznike pa cel dan) in kadar uporabnik oziroma 
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imetnik električnega vozila tega dalj časa ne potrebuje ter temu prilagodi polnjenje. 
Ključni dejavnik, ki vpliva na časovno opredeljeno polnjenje, je bržkone cena 
polnjenja oziroma cena električne energije v času polnjenja. Cena električne energije 
v Sloveniji, ki se uporablja za polnjenje EV, je zdaj sorazmerno nizka, zato njeni 
dobavitelji ne načrtujejo dodatnega znižanja.  
Kadar uporabnik želi električno vozilo napolniti takoj, ne glede na ceno 
polnjenja, in nadaljevati pot, je poleg cene električne energije pomembna tudi hitrost 
polnjenja. Uporabnik ima poseben interes, da bi pred začetkom polnjenja na javni ali 
na zasebni polnilni postaji določil kriterije polnjenja, s tem bi bila uporabniku 
omogočena preprosta izbira načina polnjenja njegovega EV. Vse to omogoča napredna 
– pametna – polnilna postaja, ki je povezana z drugimi PP. To polnilno električno 
infrastrukturo, električna vozila in njihove imetnike ter operaterje distribucijskega 
omrežja pa ob uporabi ustrezne tehnologije povezuje center za upravljanje polnilne 
infrastrukture – CUPI. 
Operater distribucijskega omrežja ima zaradi racionalnosti poslovanja izrazit 
interes, da se polnjenje električnih vozil izvaja nadzorovano. To pomeni, da se pri 
polnjenju omejuje moč polnjenja, da se vozilo ne polni z maksimalno močjo, ki jo 
zmore PP, vozilo pa jo je sposobno sprejeti. S stališča operaterja distribucijskega 
omrežja se ta nadzor nanaša na polnjenje na javni polnilni mreži, pri trgovcih z energijo 
in tudi pri domačem, gospodinjskem polnjenju – doma. Več o tem v nadaljevanju. 
Za upravljanje z močjo so zainteresirani različni akterji, ki imajo interes, da s 
prilagajanjem odjema odjemalcev optimirajo svoje delovanje: 
- operater razdelilnega omrežja za lokalno razbremenitev omrežja; 
- operater EES za terciarno in sekundarno regulacijo frekvence in 
- trgovec z električno energijo za pokrivanje napovedi odjema električne 
energije.  
 
Da pa bi CUPI lahko uspešno opravljal svojo nalogo, morajo biti zagotovljeni 
ustrezni pogoji na makro ravni – zagotovljene morajo biti t. i. sistemske storitve. To so 
storitve, namenjene zagotavljanju varnega in neprekinjenega obratovanja 
elektroenergetskega sistema – EES. Operater prenosnega EES mora v vsakem trenutku 
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zagotoviti ustrezen nivo sistemskih storitev. Te nudijo proizvajalci električne energije, 
v določenih primerih pa tudi odjemalci. 
Med sistemske storitve sodi tudi regulacija frekvence električne energije: 
primarna, sekundarna in terciarna.  
S primarno regulacijo frekvence električne energije se v tej nalogi ne bomo 
posebej ukvarjali. Seveda je pomembna, saj je njen namen, da v regulacijskem 
območju ves čas zagotavlja ravnovesje med proizvodnjo električne energije in njeno 
porabo. To pride najbolj do izraza pri izpadih posameznih elektrarn ali večjih 
porabnikov električne energije. Pri tej regulaciji sodelujejo vsi proizvajalci električne 
energije, tudi onkraj državnih mej. 
Pri tem imajo lahko v prihodnosti pomembno vlogo tudi električne polnilne 
postaje in njihova obremenjenost. Te lahko pozitivno vplivajo na stanje električnega 
odjema porabnikov ob upoštevanju trenutne proizvodnje električne energije.  
Najprej pa si bomo ogledali metodologijo za izračun obremenitve električnih 
polnilnih postaj. 
 
4.2 Metodologija za izračun obremenitve električnih 
polnilnih postaj  
Metodologija za izračun obremenitve posameznih polnilnih postaj upošteva 
zahteve sistemskega operaterja po prilagoditvi odjema na določenem območju 
(priključku) in razmere v notranjem omrežju uporabnika, v katerem so priključene PP. 
Pri tem se upoštevajo potrebe imetnikov električnih vozil ter tehnične karakteristike 
PP in nanje priključenih EV.  
Pametna javna PP je lahko opremljena z dvema trifaznima vtičnicama IEC 62196 
(tip 2, način delovanja 3). Takšna konfiguracija PP omogoča eno- ali trifazno 
polnjenje, lahko tudi v različnih kombinacijah moči polnjenja. V osnovi je PP 
opremljena z dvema trifaznima vtičnicama, ki omogočajo polnjenje do 32 A po fazi 
(do 22 kW) [13]. 
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Pametna zasebna PP je lahko opremljena tudi z eno trifazno ali enofazno vtičnico 
po standardu IEC 62196 tipa 2 in način delovanja 3. Maksimalen tok na vsaki fazi je 
do 32 A (7,4 kW – 22 kW). 
Pametna javna PP lahko obratuje v treh različnih načinih:  
- polnjenje z maksimalno močjo, ki jo dopušča maksimalna moč PP, polnilec 
baterij (nameščen v EV) ali kabel med vozilom in PP; 
- polnjenje z maksimalno mogočo močjo na merilnem mestu, ki se izvaja ob 
sprotnih meritvah obremenitve na merilnem mestu, ki omogoča vodenje 
odjema polnjenja EV z upoštevanjem odjema drugih porabnikov, ki so 
oskrbovani z istega merilnega mesta; 
- polnjenje, kjer se upoštevajo zahteve zunanjih akterjev in v skladu s 
predhodno sklenjenimi dogovori o upravljanju z močjo polnjenja EV [13].  
Ob upoštevanju prej navedenih načinov omogoča zasebna PP tudi polnjenje po 
urniku. Tu lahko uporabnik nastavi diagram polnjenja po urah ali 15-minutnih 
intervalih. S tem je prilagojen odjem za ostale uporabnike. Ta način omogoča, da se 
prenese odjem za polnjenje električnih vozil v čas nižje cenovne tarife. 
Optimalno izrabo kapacitete omogoči polnjenje po algoritmu za upravljanje z 
močjo polnjenja. Nastavitev moči je izračunana iz lokalnih omejitev in diagrama moči 
(razporeda), ki ga posreduje eden izmed akterjev, ki je zainteresiran za upravljanje z 
močjo na PP. V skladu s standardom IEC 61851 in omejitvami na vtičnici se lahko 
nastavi tok polnjenja EV na vrednost med 6 A in 32 A. Tok polnjenja se nastavi pred 
zaprtjem kontaktorja PP in se ga periodično prilagaja v vsakemu intervalu novega 
izračuna moči polnjenja [13]. 
 
Algoritem za upravljanje z močjo polnjenja se izvaja na treh nivojih: 
- pri distribucijskem centru vodenja, sistemskem operaterju EES ali trgovcu 
z električno energijo; 
- pri upravljavcu polnilnih postaj (glavna PP ali center za upravljanje PP) ali 




Skupina PP za EV sestavljajo postaje v notranjem omrežju uporabnika (za 
priključno-merilnim mestom), ki jih želimo upravljati tako, da skupni odjem ne preseže 
določene maksimalne moči na skupnem merilnem mestu. Pri tem je včasih treba 
upoštevati tudi druge porabnike na istem priključno-merilnem mestu. Upravljavec 
skupine PP (npr.: CUPI) ali glavna PP lahko kot maksimalno moč privzame moč 
priključnega mesta (v primeru samostojnega delovanja brez prilagajanja odjema za 
potrebe zunanjih akterjev) ali pa vrednost, ki jo določi eden od zunanjih akterjev. 
Pri določanju maksimalne moči odjema skupine polnilnih postaj in dodeljevanju 
maksimalne moči polnjenja posameznemu EV glavna PP ali CUPI upoštevata:  
- maksimalni odjem merilnega mesta, kot jo določi lastnik ali uporabnik 
omrežja,  
- trenutni odjem drugih porabnikov v notranjem omrežju,  
- priključno moč vozil v polnjenju, 
- minimalno in maksimalno vrednost polnilne moči priključenih EV (npr.: do 
22 kW), 
- razpoložljiv čas za polnjenje električnega vozila, 
- trenutno stanje baterije električnega vozila in želeno stanje ob koncu 
polnjenja [13]. 
 
Glavna PP ali CUPI lahko z algoritmom minimizirata skupne stroške polnjenja 
(s premikom odjema v čas nižje tarife in z nadzorom konice odjema) ali maksimirata 
zadovoljitev potreb uporabnikov. Slednje pomeni, da se čim več vozil napolni z 
električno energijo v izbranem času.  
Pri tem kot osnovni vhodni parameter upoštevata mejne dovoljene vrednosti 
odjema na skupnem merilnem mestu. Ob upoštevanju trenutnih obratovalnih razmer 
(v notranjem omrežju lastnika merilnega mesta in v distribucijskem omrežju) se 




4.3 Sekundarna regulacija frekvence 
Storitev sekundarne regulacije frekvence je namenjena izravnavanju izmenjav 
pri spremembah obremenitev v energetskem sistemu, ki se običajno pojavljajo. Po 
nastopu vsake posamezne motnje ali spremembe vsi delujoči (rotirajoči) generatorji v 
električni bližini motnje reagirajo na spremembo v okviru primarne regulacije. 
Dejstvo je, da se primarna regulacija ne ozira na državne meje in načrtovane 
izmenjave med sosednjimi energetskimi sistemi. Po vsaki motnji v energetskem sitemu 
in po delovanju primarne regulacije pride do novega stanja izmenjave električne 
energije na mednarodnih vodih, ki pa odstopa od želene vrednosti. 
V slovenskem EEO mora najkasneje v 30 sekundah začeti delovati sekundarna 
regulacija, ki pokrije odstopanja izmenjav na mednarodnih vodih in odpravi nastalo 
odstopanje frekvence najkasneje v 15 minutah [14]. 
Delovanje sekundarne regulacije vodi centralni regulator iz centra vodenja 
sistemskega operaterja prenosnega omrežja (v nadaljevanju SOPO). Na ta regulator so 
priključene vse enote, ki sodelujejo v sekundarni regulaciji. Pravilo je, da sekundarno 
rezervo regulacijske moči lahko izkoristimo le za izravnavo trenutnega odstopanja 
sistema in je nikoli ne smemo uporabiti npr. za zmanjševanje nenačrtovanih izmenjav 
energije [14]. 
Če bo v prihodnjih letih tehnologija hitro napredovala, bi lahko električna vozila 
tudi oddajala električno energijo v omrežje z enako močjo, kot se polnijo. Ko se npr. 
električno vozilo polni z 22 kW polnilcem in če bi bila baterije ustrezno napolnjena, bi 
razpoložljiva moč električnega vozila znašala 44 kW. Tako moč bi se lahko ponudilo 
za sekundarno rezervo regulacijske moči (do 15 min.). Lastniki električnih vozil bi pri 
takih regulacijah verjetno radi sodelovali, saj bi se jim polnjenje električnega vozila 
prekinilo oziroma podaljšalo le za 15 minut ali še manj. 
V primeru, da bi pri regulaciji sodelovalo 1000 vozil, ki se v času regulacije 
polnijo s polno močjo 22 MW, bi njihova skupna razpoložljiva regulacijska moč 







EV z 11 kW 
razpoložljive moči 
EV z 22 kW 
razpoložljive moči 
EV s 44 kW 
razpoložljive moči 
1000 11 MW 22 MW 44 MW 
2000 22 MW 44 MW 88 MW 
3000 33 MW 66 MW 132 MW 
Tabela 4.1: Razpoložljiva moč sekundarne regulacije 
 
Iz zgornje tabele 4.1 je razvidno, da lahko pri večjem številu električnih vozil, 
priključenih na polnilne postaje, razpoložljiva moč regulacije zelo naraste.  
Običajno se različne vire moči, ki so primerni in razpoložljivi za regulacijo, 
združi pod eno platformo tako imenovane virtualne elektrarne (VE). Pri večjem številu 
EV, ki jih lahko v prihodnjih letih pričakujemo, bi bilo smotrno, da se jih vključuje v 
obstoječe platforme za regulacijo moči. 
 
 
Slika 4.2: Primer sodelovanja 10 EV pri sekundarni regulaciji 
Na zgornji sliki (slika 4.2) je prikazana regulacija desetih električnih vozil, ki se 
polnijo na več PP, priključnih na isto transformatorsko postajo (v nadaljevanju TP), in 
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bi sodelovala v sekundarni regulaciji. Vseh deset vozil se polni na eni TP s polno močjo 
22kW na EV. V začetku regulacije posamezno vozilo oddaja polno moč v omrežje. Iz 
slike je razvidno, da bi tako sodelovanje pri regulaciji zmanjšalo porabo električne 
energije na lokalni TP s skoraj polne obremenitve na nič. Treba je poudariti, da lahko 
pri taki spremembi porabe pride tudi do lokalnih prenapetosti in zato bi pri takih 
spremembah morala sodelovati tudi TP z regulacijo napetosti na lokalnem nivoju. 
 
4.3 Terciarna regulacija frekvence električne energije 
Sekundarna regulacija frekvence električne energije se konča najkasneje po 15 
minutah. Nadomesti jo terciarna regulacija frekvence, ki je namenjena nadomestitvi 
izrabljene moči pri sekundarni regulaciji in s tem vzpostavitvi normalnega stanja 
rezerve pri regulaciji frekvence. Po delovanju sekundarne regulacije se trenutne moči 
agregatov, ki v njej sodelujejo, spremenijo. Lahko se zgodi, da ti agregati ne zmorejo 
več zagotoviti zadostne rezerve. Takrat se vključijo enote, ki sodelujejo v terciarni 
regulaciji, in prevzamejo del obremenitve enot iz sekundarne regulacije. S tem v enotah 
sprostijo zahtevano rezervo moči. V terciarni regulaciji lahko sodelujejo agregati, 
priključeni na omrežje v okviru rotirajoče rezerve, in tudi agregati, ki se lahko 
najkasneje v 15 minutah sinhronizirajo z omrežjem in prevzamejo zahtevano moč.  
Rezervo za terciarno regulacijo lahko ponudijo tudi odjemalci električne 
energije, ki se odzovejo s prilagajanjem odjema (npr. pametne električne polnilne 
postaje), lahko pa jo ponudijo tudi proizvodni objekti izven slovenskega regulacijskega 
območja.  
Sistemski operater elektroenergetskega sistema – EES mora zagotavljati 
terciarno rezervo moči, s katero mora pokriti izpad največjega obratujočega agregata 
v sistemu in največje porabniške enote v regulacijskem območju sistema. Nadomestne 
rezerve terciarne regulacije so aktivirane ročno iz centra sistemskega operaterja EES. 
Primer zagotavljanje terciarne rezerve za sistemskega operaterja EES. Na 
spodnji sliki je prikazana skupina 10 električnih vozil, ki se napajajo na eni TP .Če 
predvidevamo, da bi bilo v sistem vključenih sto takih skupin, bi skupna moč, ki bi jo 
lahko regulirali, znašala 22 MW. Na grafu je prikazano zagotavljanje rezerve za 
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časovno obdobje1,45 ure, kar bi za polnjenje pomenilo, da se polnjenje podaljša za 
1,45 ure. V tem primeru se predvideva, da med trajanjem regulacije EV svojo moč 
polnjenja zmanjšajo na nič in s tem sodelujejo pri regulaciji oziroma pri zagotavljanju 
moči za potrebe terciarne regulacije frekvence za operaterja prenosnega EES. Po 
končanem sodelovanju v regulaciji bi se vozila polnila še naprej s polno močjo, če bi 
to dovoljevali lokalni pogoji na posameznem polnilnem mestu. 
 
 
Slika 4.1: Primer sodelovanja 10 EV pri terciarni regulaciji 
 
Sodelovanje pri regulacijah, zaradi katerega se podaljša čas polnjenja električnih 
vozil, je primerno le za tista električna vozila, ki bodo priključena na polnilno postajo 
daljše časovno obdobje.  
Tisti uporabniki vozil, ki želijo le hitro polnjenje in potem takoj nadaljujejo pot, 
ne bodo pokazali interesa za sodelovanje pri dolgih regulacijah. Prav taka vozila pa 
lahko predstavljajo veliko rezervo moči, saj se bodo polnila z večjimi močmi. Ravno 
zato je treba vse uporabnike, ki sodelujejo pri prilagajanju moči, ustrezno nagraditi in 
s tem omogočiti čim večjo razpoložljivo moč pri regulaciji moči. Morda pa bo kdaj 
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smiselno tudi predpisati, v katerih primerih pa so vsa EV dolžna sodelovati pri 
regulacijah moči. 
Danes poznamo vozila, ki se lahko polnijo z močmi okoli 90 kW, seveda na 
polnilnih postajah z enosmernim polnjenjem. Izkušnje kažejo, da je lahko delež tistih 
električnih vozil, ki so priključena na polnilno postajo in se hkrati polnijo, zelo majhen, 
saj so lahko nekatera vozila že napolnila svoje baterije.  
Tako je razumljivo, da bi se razpoložljiva moč za regulacijo močno povečala, če 
bi lahko električna vozila tudi oddajala električno energijo v omrežje. Da bodo 
električna vozila oddajala električno energijo v omrežje, lahko pričakujemo z razvojem 
pametnih omrežij in elektromobilnosti. 
Pri simulaciji zagotavljanja moči za izvajanje sekundarne regulacije gre za krajše 
obdobje oddajanja električne energije. Sicer smo predstavili regulacije moči z 
oddajanjem električne energije nazaj v omrežje, vendar danes oddajanje električne 
energije v omrežje še ni izvedljivo zaradi tehničnih omejitev, kot so: življenjska doba 
baterij EV (omogočeno je premajhno število ciklusov polnjenja baterij), lokalni pojav 
previsokih napetosti v razdelilnem omrežju, pa tudi usmernik v EV bi moral imeti 
možnost delovanja v razsmerniškem načinu. Enako velja, če je usmernik v PP. Zato 
oddajanja električne energije nazaj v omrežje v simulacijah terciarne regulacije nismo 
predvideli.  
 
4.5 Aktivacijski časi sistemskih storitev za operaterja 
elektroenergetskega sistema (EES) 
Aktivacijski časi so zelo pomembni pri zagotavljanju sistemskih storitev 
regulacije napetosti in frekvence. Aktivacijski čas nam pove, kako hitro lahko 
ponudnik sistemskih storitev ponudi svojo storitev. V spodnji tabeli so navedeni 
aktivacijski časi različnih tehnologij, iz katerih je mogoče presoditi, za katere 
sistemske storitve bi bile posamezne tehnologije primerne. Opaziti je mogoče, da sta 
za hitro primarno regulacijo primerna le aktivni odjem in baterijski paketi [15].  
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Električna vozila lahko predstavljajo tipe odjemalcev, ki svojo porabo prilagajajo 
in bi lahko predstavljali aktivni odjem. Nesporno je, da so električna vozila več kot 95 
% časa parkirana in tedaj so lahko priklopljena npr. na pametne gospodinjske polnilne 
postaje.  
Ko bo število električnih vozil večje, bo treba tehnologije razviti do te mere, da 
bodo vozila, ki so priklopljena na polnilno postajo in želijo ponujati sistemske storitve, 
lahko to ponudila sistemskemu operaterju elektroenergetskega sistema (EES) preko 
ustrezne platforme (virtualne elektrarne). 
V električna vozila so nameščene Li-ion baterije, ki bi lahko shranjeno energijo 
tudi oddajala in s tem bi se potencial teh vozil še povečal. Če bi tehnologije (baterije, 
omrežje, izmenjava podatkov ipd.) v prihodnosti dovoljevala tudi oddajanje energije 
iz električnih vozil v omrežje, bi postalo vključevanje vozil v platforme za 
zagotavljanje sistemskih storitev ekonomsko zanimivo in izvedljivo. 
Ker pa gre pri električnih vozilih za zelo veliko število virov z relativno majhno 
močjo, so stroški opremljanja vseh polnilnih postaj s potrebno tehnologijo zelo visoki, 
zato je sprva pričakovati le pilotne izvedbe, kasneje pa tudi ekonomske izvedbene 
projekte.  
V naslednji tabeli so navedeni osnovni aktivacijski časi različnih tehnologij za 
zagotavljanje sinhronsko inercijskega odziva (SIR), hitrofrekvenčnega odziva (FFR), 
rezerve za vzdrževanje frekvence (FCR), rezerve za vzpostavljanje frekvence (FRR) 




Polni aktivacijski čas Pod 250 
ms 
5 – 15 s Minute 
Primeren za sistemsko 
storitev 
SIR,FFR FFR (2 s), 
FCR 
FRR,RR 
Baterije Li-ion 20 ms 20 ms 20 ms 
Baterije NaS 20 ms 20 ms 20 ms 
Aktivni odjem 20 ms 20 ms 20 ms 
Vztrajnik Ni mogoče 4 s 4 s 
Hidro Ni mogoče 15 s (0,05–,15 
p.u.) 
~ 1 minuto 
Črpalne hidroelektrarne Ni mogoče 15 s (0,0–0,15 
p.u.) 
~ 1 minuto 
Vroč batni motor Ni mogoče 15 s (0,04 p.u.) 4 minute 
Vroča plinska turbina Ni mogoče 5–15 s (0,05–
0,2 p.u.) 
10–20 minut 
Vroča plinska turbina s 
soproizvodnjo toplote 





Ni mogoče 5 s (0,02 p.u.) 20–100 minut 
Vroča parna turbina Ni mogoče 5 s (0,1 p.u.) 25–60 minut 
Hladen batni motor Ni mogoče Ni mogoče 7 minut od hladnega 
zagona do polne moči 
Hladna plinska turbina Ni mogoče Ni mogoče 30 minut od hladnega 
zagona do polne moči 
Hladna plinska turbina s 
soproizvodnjo toplote 
Ni mogoče Ni mogoče 30–60 minut od 
hladnega zagona do 
polne moči 
Tabela 4.2: Aktivacijski časi različnih vrst virov za zagotavljanje sistemskih 
storitev [15]  
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4.6 Regulacija moči za potrebe trgovca z električno energijo 
Na veleprodajnem trgu z električno energijo sodelujejo udeleženci (trgovci in 
dobavitelji), ki med seboj sklepajo zaprte pogodbe. Pri t. i. zaprti pogodbi je količina 
dobavljene električne energije vnaprej določena za vsak časovni interval. To pomeni, 
da je taka pogodba neodvisna od dejansko dobavljene količine električne energije. 
Odstopanja količin iz zaprte pogodbe z dejansko dobavljenimi količinami so predmet 
bilančnega obračuna. 
Trgovanje z električno energijo na slovenskem trgu poteka v obliki 
dvostranskega trgovanja (pri katerem se sklepajo pogodbe praviloma za obdobja, 
daljša od enega dneva) in borznega trgovanja, na katerem se sklepajo pogodbe za dan 
vnaprej. Prav tako imamo še trg znotraj dneva in izravnalni trg. Na trgu znotraj dneva 
se prične trgovati po koncu borznega trgovanja za dan vnaprej. Za razliko od trgovanja 
za dan vnaprej, ki poteka po načelu avkcijskega trgovanja (vse nakupne in prodajne 
ponudbe se po koncu trgovanja združijo v krivulji ponudbe in povpraševanja, njuno 
presečišče pa določa tržno ceno), poteka trgovanje znotraj dneva po načelu sprotnega 
trgovanja, kar pomeni, da je posel sklenjen, čim se v nekem trenutku srečata ponudba 
in povpraševanje. V zadnji uri pred začetkom dobave se trg znotraj dneva spremeni v 
izravnalni trg, na katerem kot edini kupec izravnalne energije (pozitivne ali negativne) 
nastopa sistemski operater. Medtem ko se na trgu za dan vnaprej trguje za vsako uro 
dneva, imamo na trgu znotraj dneva in izravnalnem trgu poleg urnega tudi 15-minutni 
tržni interval [16]. 
Trgovci, ki niso bili uspešni na trgu znotraj dneva, bi lahko svoja odstopanja 
uspešno uravnavali s prilagajanjem moči tistim imetnikom električnih vozil, ki se 
polnijo na obračunsko merilnih mestih in pripadajo njihovi bilančni skupini. V 
primeru, da bi imel trgovec z lastniki EV ali s ponudniki storitev polnjenja na EV 
vnaprej sklenjene pogodbe za prilagajanje odjema ali bi imel lastno platformo za 
prilagajanje moči in bi bila na borzi cena nakupa električne energije višja, bi bilo 
trgovcu finančno ugodneje aktivirati prilagajanje odjema z EV. S takim prilagajanjem 
bi trgovec prilagodil odjem svoje bilančne skupine svojemu dejanskemu nakupu 
energije na trgu in se s tem izognil plačevanju visokega bilančnega obračuna. 
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Ker pa mora trgovec pokrivati svoja odstopanja navzgor in navzdol, je v 
simulaciji predvideno, da električna vozila, ki želijo sodelovati pri regulaciji moči, 
polnijo svoje baterije le s polovično močjo polnjenja. V tem primeru se čas polnjenja 
EV podvoji, se pa po drugi strani čas razpoložljivosti za sodelovanje pri regulaciji moči 
tudi podvoji in s tem tudi razpoložljivosti prilagodljivega bremena, kar je tudi ugodno 
za krmiljenje odjema.  
Na naslednji sliki je prikazana simulacija, v kateri je predvidena 30-minutna 
regulacija moči navzdol. 
 
 
Slika 4.3: Primer regulacije moči 10 EV, navzdol 
 
Pri sodelovanju pri 30-minutni regulaciji se posledično tudi podaljša čas 
polnjenja EV za 30 minut, kar pa bistveno ne podaljša celotnega časa polnjenja. Na 
tako regulacijo bi pri dolgotrajnem polnjenju (npr. nočnem polnjenju ali med delovnim 
časom) lastniki za primerno nagrado verjetno z veseljem pristali.  
Na naslednji sliki pa je prikazana simulacija ravno nasprotnega prilagajanja, in 




Slika 4.4: Primer regulacije moči 10 EV, navzgor 
S prilagajanjem moči navzgor bi se čas polnjenja EV nekoliko skrajšal, bistveno 
pa ne, saj se celotno polnjenje izvaja s polovično zmogljivostjo EV. Tako tudi 
prilagajanje odjema moči navzgor lastniku EV ne bi bistveno skrajšalo celotnega časa 
polnjenja. V obeh primerih prilagajanja bi lastniki EV verjetno pristali na sodelovanje 
pri prilagajanju moči, če bi bili za to ustrezno finančno nagrajeni in bi se s tem pocenilo 
polnjenje oziroma uporaba EV. 
 
4.7 Omejevanje konice odjema na transformatorski postaji 
(TP) razdelilnega omrežja 
Obstoječe razdelilno omrežje v sodelovanju s pametnim je že zdaj primerno 
dimenzionirano za uvajanje kontroliranega polnjenja EV. Pametno omrežje s pomočjo 
sistema (CUPI), ki kontrolirano upravlja polnjenje EV, nudi vse podatke o trenutni 
razpoložljivosti razdelilnega omrežja. Na podlagi stanja in razpoložljivosti omrežja 
lahko PP prilagodijo moč polnjenja in tako ne preobremenijo razdelilnega omrežja. 
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V spodnji simulaciji je prikazano polnjenje 10 EV na polnilnih postajah v 
skupini, ki se napajajo iz ene TP z instalirano nazivno močjo transformatorja 250 kW. 
Pri simulaciji je omejitev konice nastavljena na 225 kW, tj. na 90 % nazivne moči 
transformatorja v TP. Pri simulaciji ima vsako vozilo polnilec 22 kW moči in 
kapaciteto baterije 77 kWh. Vozila prihajajo v 15-minutnih intervalih in predstavljajo 
skupno moč 220 kW. 
 
 
Slika 4.5: Omejevanje konice na TP razdelilnega omrežja, jutranje polnjenje 10 EV 
 
Dopoldansko polnjenje sovpada z močnim znižanjem odjema na TP, zato je v 
primeru polnjenja z največjo močjo skupna konica le malenkost večja od nastavljene 
omejitve in znaša 270 kW. Tudi v primeru kontroliranega polnjenja se skupni čas 






Slika 4.6: Omejevanje konice na TP razdelilnega omrežja, popoldansko polnjenje 10 
EV 
 
Popoldan pa se srečamo z zelo visoko popoldansko konico, ki traja tri ure in s 
tem zelo podaljša skupni čas polnjenja. V tem časovnem obdobju je najbolj 
obremenjena večina TP v naseljih z majhno poslovno rabo in s pretežnim 
gospodinjskim odjemom. Iz simulacije izhaja, da bo s povečevanjem polnjenja EV 
doma smiselno uvajati tudi domače pametne PP, ki bodo med seboj povezane in 
vključene v nadrejene sisteme za upravljanje PP (CUPI). Te upravlja lokalni operater 
razdelilnega omrežja. Z upravljanjem domačih PP bi zagotovili polnjenje velikega 
števila EV doma in s tem ne bi preobremenili obstoječega razdelilnega omrežja. Tako 
uvajanje EV ne bi zahtevalo dragega vlaganja v razdelilno omrežje, kar bi verjetno za 




















Dopoldan 5:45 6:15 270 
Popoldan 5:45 10:30 400 
Ob 22 uri 5:45 6:30 293 
Tabela 4.3: Polnjenje 10 EV na skupini PP, priključenih na TP 
 
Iz zgornje tabele je razvidno, da je na TP v jutranjem času veliko rezerve moči 
in bi se polnjenje 10 EV pri kontroliranem polnjenju podaljšalo le za 30 minut. Pri 
polnjenju ponoči, pri nizki tarifi, pa se polnjenje podaljša le za 45 minut. Ob nastopu 
nizke tarife se že sedaj pojavlja povečan odjem električne energije in bi se s sočasnim 
začetkom polnjenja večjega števila EV ta še povečal, kar bi lahko povzročilo lokalno 
preobremenitev omrežja. Le pol ure po nastopu nizke tarife pa se odjem električne 
energije začne strmo zmanjševati. Težave nastopijo pri popoldanskem polnjenju, saj je 
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TP v popoldanskem času polno obremenjena in bi se čas polnjenja 10 EV pri 
kontroliranem načinu skoraj podvojil. Tak način polnjenja pa ne bi bil primeren za 
tranzitne uporabnike, ampak le za domače polnjenje. Rezultati kažejo na skrb 
vzbujajoča popoldansko konico, ki bi za nekontrolirano polnjenje (zlasti doma) 
zahtevala najmanj zamenjavo transformatorja v TP in s tem velika investicijska 
vlaganja. Menimo, da takih vlaganj pri kontroliranem polnjenju še ne potrebujemo. Iz 
izvedenih simulacij tudi izhaja, da je uvajanje pametnih PP pomembno, saj je že 
obstoječe razdelilno omrežje največkrat dovolj zmogljivo za uvajanje električne 
mobilnosti.  
Ob zamenjavi transformatorja v obstoječi TP bi bilo treba preveriti, če so 
obstoječi srednjenapetostni vodi še dovolj zmogljivi. Če bi morali zamenjati vse 
obstoječe srednjenapetostne vode, ki povezujejo TP z razdelilno transformatorsko 
postajo, bi se investicija zelo povečala, tako da bi investitorji hitro odstopili od 
načrtovane investicije in raje razmislili o uvajanju kontroliranega polnjenja.  
Z večjim obsegom polnjenja EV doma bi bilo domače PP smotrno vključiti v 
nadrejene sisteme za upravljanje (v CUPI). Tako bi bilo mogoče kontrolirati moč 
polnjenja na domači PP, s tem bi zagotovili polnjenje večjemu številu EV, zato ne bi 
bilo treba vlagati v povečevanje moči obstoječim TP ter v povezovalne 
srednjenapetostne vode. 
Pri nočnem polnjenju v mali tarifi je lahko problematična tudi višina konice, ki 
sicer ni tako visoka kot pri popoldanski simulaciji, bi pa postala v primeru, če bi se vsa 
vozila začela polniti ob 22. uri, ko nastopi mala tarifa. V simulacijskem modelu je tudi 
v nočnem času ostalo pravilo, da se vsakih 15 minut prične polniti novo vozilo, tako je 
bila simulirana nočna konica šele 30 minut čez polnočjo in je znašala 293 kW. Ta 
nikakor ni problematična v primeru, da se vozila polnijo kontrolirano oziroma vodeno 









5 Zniževanje priključne moči pametnih PP 
 
Ko se na električno razdelilno omrežje priključujejo novi uporabniki, se 
pojavljajo težave pri zagotavljanju zadostne priključne moči. V primeru, da na 
obstoječem omrežju ni zadostne priključne moči, bi moral novi odjemalec na lastne 
stroške dograditi omrežje (to pomeni zamenjati transformator v TP, zamenjati 
obstoječi kabel s kablom večjega preseka), kar pa je povezano z velikimi stroški. Če je 
v obstoječemu omrežju še nekaj rezerve, se lahko novi odjemalec priključi na omrežje 
brez dodatnega vlaganja v omrežje, vendar le do moči, ki je v omrežju še na voljo. Če 
pa ta moč ne zadošča njegovi konici odjema, pa mora novi odjemalec poskrbeti za 
prilagajanje moči (zniževanje konice) in obremenjevati omrežje le z močjo, kot mu je 
predpisana v soglasju za dostop do omrežja. 
 
5.1 Omejevanje konice odjema električne energije 
Električna polnilna postaja ali skupina električnih polnilnih postaj je lahko 
priključena na razdelilno omrežje. V tem primeru ima PP ali skupina PP svoje merilno 
mesto in s tem svojo zakupljeno moč, na merilnem mestu z merjeno močjo pa se tudi 
mesečno zaračunava v resnici dosežna moč (povprečje treh maksimalnih moči v 
mesecu).  
PP ali skupina PP je lahko priključena na obstoječe notranje omrežje, ki ima 
omejeno zakupljeno moč, njeno povečevanje je lahko drago ali celo nemogoče.  
Za merilna mesta, ki imajo merjeno mesečno moč, se vsak mesec izračuna in 
zaračuna dosežena moč. Tako je vsakemu lastniku merilnega mesta v interesu, da je 
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obračunana moč čim manjša in da ne preseže zakupljene moči, ki izhaja iz soglasja o 
priključitvi merilnega mesta na omrežje.  
V obeh navedenih primerih je smiselno nadzorovati doseženo konico. Tako 
imamo možnost priklopa večjega števila porabnikov, v našem primeru večjega števila 
električnih polnilnih postaj. Skupna moč instaliranih uporabnikov – PP je tako lahko 
nekajkrat večja od zakupljene moči na merilnem mestu uporabnika. 
V skupini ima lahko glavno vlogo ena PP, kar pomeni, da določa maksimalno 
moč polnjenja ostalim PP v skupini. Tako glavna PP dobiva podatke iz merilnega 
mesta in sama izračuna preostalo moč, ki jo je mogoče izkoristiti, da se na merilnem 
mestu ne preseže največje dovoljene moči, ki jo določa soglasje o priključitvi 
merilnega mesta na razdelilno omrežje. Lastnik merilnega mesta se lahko odloči, da 
bo omejeval tudi maksimalno izmerjeno moč in s tem prihranil pri mesečnem računu. 
Omeniti kaže, da je Agencija za energijo pred koncem leta 2015 sprejela Akt o 
spremembah Akta o metodologiji za določitev regulativnega okvira in metodologiji za 
obračunavanje omrežnine za elektrooperaterje, s katerim uvaja posebno tarifno 
skupino za merilna mesta za polnjenje električnih avtomobilov na javni infrastrukturi, 
hitrih PP na avtocestnem križu in drugih hitrih PP. Z uvedbo nove tarifne skupine za 
omrežnino se uvaja po zgledu pred časom odpravljene tarifne skupine Javna 
razsvetljava tarifno skupino s precej ugodnejšimi tarifnimi postavkami za omrežnino. 
Do spremembe omrežnine za PP so bili mesečni stroški za zanjo nekajkrat višji od 
stroškov za električno energijo, saj so PP priključene na omrežje z zelo visoko 
priključno močjo [17]. 
Glede na različne življenjske situacije si oglejmo simulacijski model 
električnega polnjenja desetih električnih vozil. 
Simulacijski model predstavlja 10 EV, ki se polnijo na skupini petih PP z 
desetimi polnilnimi mesti. Posamezno EV ima trifazni priklop in možnost, da se polni 
na PP z močjo do 22 kW. V modelu je upoštevano, da bo posamezno vozilo prevzelo 
77 kWh energije, zmogljivost baterije v posameznem vozilu pa je večja od 77 kW. V 
nekaterih simulacijah je predvideni prevzem energije omejen na 66 kWh. V 
simulacijah z omejenim časom polnjenja (trgovina) pa kapaciteta baterije ni tako 
pomembna, saj je omejen čas polnjenja (dve uri, kot parkiranje pred nekaterimi 
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trgovinami). Vozila prihajajo na PP v 15-minutnem intervalu, po 150 minutah so vsa 
priklopljena na PP in tako predstavljajo breme skupne moči 220 kW. Ko simulacijski 
model doseže največjo mogočo vrednost trenutne moči na merilnem mestu, se začne 
moč polnjenja posameznega vozila omejevati. V modelu se predvideva, da se lahko 
posamezno vozilo polni z naslednjimi močmi: 22 kW, 11 kW, 7 kW. Omejevanje se 
izvaja po principu, da se najprej omeji tisto vozilo, ki ima največjo povprečno moč 
polnjenja, če je ta enaka pri dveh ali več vozilih, pa se prvo omeji tisto vozilo, ki se 
polni dlje časa, če je pa tudi ta čas enak, pa se omejitev izvaja izmenično za vsako 
vozilo. Simulacijski model se izvaja v 15-minutnem intervalu, saj so dejanski podatki 
z merilnega mesta, za katerega se izvaja simulacija, izmerjeni v 15-minutnem 
intervalu. Rezultati simulacij so predstavljeni v nadaljevanju. 
 
5.2 Omejevanje konice odjema na obstoječem merilnem 
mestu 
Na PP se v sodelovanju s sistemom za spremljanje moči na merilnem mestu 
določi optimalna moč polnjenja električnih vozil. V tem primeru ima sistem za 
spremljanje moči glavno vlogo, saj se na tem sistemu določi, katera je maksimalna 
moč polnjenja EV na PP. V primeru večjega števila PP (gre za skupino PP) lahko 
glavno vlogo prevzame ena izmed PP v skupini in ostalim PP določa parametre 
polnjenja. S tem se znotraj obstoječega omrežja na merilnem mestu zagotovi možnost 
priklopa večjega števila PP, katerih skupna nazivna moč lahko celo nekajkrat presega 
zakupljeno moč na merilnem mestu. Tako polnjenje EV ne bo povzročalo prekoračitve 
zakupljene moči.  
Konična moč se pri skupini PP lahko regulira, zato se lahko na eno odjemno-
merilno mesto priključi več PP z nekajkrat večjo skupno močjo, kot je zakupljena moč 
na merilnem mestu. V nekaterih primerih bi na tak način lahko omejili povečevanje 




5.2.1 Omejevanje konice odjema na merilnem mestu gospodinjskega 
uporabnika v primeru polnitve električnega vozila doma 
Gospodinjski uporabniki imajo na merilnem mestu nameščene obračunske 
varovalke, ki omejujejo konico odjema. Večji gospodinjski uporabniki imajo načeloma 
nameščene varovalke 3x25 A, zakupljena moč pa je 17 kW. Zanjo se plačuje 
obračunska moč 10 kW. Uporabnik EV lahko na obstoječem merilnem mestu tako 
polni EV do maksimalne moči, ki mu jo ostala poraba na hišnem priključku dopušča. 
Tako hišni sistem uporabnika PP in EV sporoča, kakšna je preostala moč, ki je na voljo 
za polnjenje EV (glej sliko 6.1, 6.2 in 6.3). 
 
 





Slika 5.2: Primer optimalnega polnjenja EV na gospodinjskem priključku 
uporabnika, popoldan 
 
Slika 5.3: Primer optimalnega polnjenja EV na gospodinjskem priključku uporabnika 




Na sliki 5.3 je prikazano domače polnjenje EV v nizki tarifi omrežnine in 
električne energije. Med tednom se prične nizka tarifa ob 22. uri in se konča naslednji 
dan ob 6. uri. Iz slike je razvidno, da se vozilo s hitrim 22 kW polnjenjem lahko napolni 
v treh urah in pol, česar pa gospodinjski priključek ne omogoča, zato je EV smiselno 
polniti kontrolirano in glede na razpoložljivo moč gospodinjskega priključka. V našem 
primeru je na merilnem mestu gospodinjskega uporabnika tok omejen s 3x25 A 
varovalkami, ki omogoča moč do 17 kW (obračunska moč 10 kW), odjemalec pa 
uporablja električno energijo tudi za ogrevanje s toplotno črpalko in je njegova poraba 
precej enakomerna.  
5.2.2 Omejevanje konice na merilnem mestu poslovnega odjemalca 
(manjši trgovski kompleks) 
Uporabniki EV bodo verjetno zelo radi polnili svoja vozila med vsakodnevnimi 
opravili, med katere sodi tudi nakupovanje. Svoja vozila bodo parkirali na območjih, 
ki so namenjena le EV. Praviloma so ta parkirna mesta na boljši parkirni lokaciji, 
običajno bližje vhodu v trgovino. 
Polnjenje med zasebnimi trgovskimi nakupi je zelo pomembno za tista vozila, ki 
imajo precej izpraznjene baterije. Običajno imetniki teh EV ostanejo tudi dlje časa v 
trgovini, kar je tudi interes trgovca, imetnika vozila pa, da se baterije njegovega vozila 
čim bolj napolnijo.  
V naslednji simulaciji je tako predvideno, da bo EV priključeno na PP trgovine 
v povprečju dve uri, ne glede na količino prenesene energije. Pred trgovskim objektom 
pa je pet PP s po dvema polnilnima mestoma, kar omogoča hkratno polnjenje desetih 
EV. EV se priklapljajo na PP postopoma oziroma vsakih petnajst minut in po 
dvournemu polnjenju baterij v takem intervalu tudi odhajajo.  
PP so priključene na obstoječe omrežje trgovine z omejeno priključno močjo. 
Poslovni odjemalec pa tudi ne želi plačevati previsoke konice, zato je maksimalna moč 
na merilnem mestu omejena na povprečno konico trgovine. Tako je zgornja omejitev 
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moči na merilnem mestu poslovnega odjemalca nastavljena na 120 kW in je le za 
malenkost večja od maksimalnih koničnih moči v obravnavanem področju polnjenja 
desetih EV v dopoldanskem času.  
 
 
Slika 5.4: Primer optimalnega polnjenja desetih EV dopoldan, pred trgovskim 
objektom 
 
V simulaciji je precej nizko nastavljena omejitev maksimalne moči, predvidena 
pa je tudi dvojna konica. Zato se pričakuje, da se bo količina prevzete energije močno 
zmanjšala, kot če bi se vozila (nekontrolirano) polnila s svojo maksimalno 






Iz spodnjega grafa je razvidno, da se je regulacija moči polnjenja začela že pri 
prihodu tretjega vozila in je bila moč polnjenja regulirana, dokler po dveh urah 
polnjenja EV niso začela odhajati. Vozila prihajajo na polnjenje v 15-minutnem 
intervalu in v takem intervalu tudi tako odhajajo. Tako se hkrati polni največ osem 
vozil, katerih skupna moč bi znaša 176 kW, če bi se polnila s svojo maksimalno 
zmogljivostjo. Če bi se polnila z največjo močjo 10 EV, bi skupna konica trgovine in 
polnjenja EV znašala 244 kW, kar je za trgovski objekt popolnoma nesprejemljivo, saj 
ta ne more zakupiti take moči na svojem odjemno-merilnem mestu. Zgornja omejitev 
moči na merilnem mestu poslovnega odjemalca je nastavljena na 120 kW. 
 
 
Slika 5.5: Prikaz poteka diagrama moči in energije pri optimalnem polnjenju desetih 




Slika 5.6: Prevzem električne energijo za posamezno EV v dopoldanskem času pri 
nekontroliranem in kontroliranem polnjenju pred trgovskim objektom 
 
Iz zgoraj prikazanega je razvidno, da bi v primeru, ko bi se vsa vozila polnila z 
močjo 22 kW, vsako od vozil prevzelo 44 kWh energije, kar bi skupaj naneslo 440 
kWh energije. Največja skupna moč polnjenja EV bi znašala 176 kW, skupaj z močjo 
trgovine pa kar 244 kW. Take moči na obstoječem merilnem mestu trgovine ni mogoče 
zagotoviti, zato je v simulaciji moč omejena na 120 kW. Vozila, ki so prišla prva, in 
vozila, ki so prišla zadnja, so prevzela več energije kot ostala vozila, saj so se polnila 





Popoldansko polnjene 10 EV pred trgovskim objektom je na prvi pogled bolj 
ugodno za polnjenje EV, saj je v diagramu trgovine le ena konica odjema. Na spodnji 
sliki je v simulaciji prikazano polnjenje 10 EV z največjo močjo. To pomeni, da se 
vsako vozilo polni z 22 kW moči, hkrati se polni le osem EV. Njihova skupna moč 
(176 kW) in moč trgovine ustvari skupno konico 244 kW, kar je za trgovski objekt 
popolnoma nesprejemljivo, saj ne more zakupiti take moči na svojem odjemno-
merilnem mestu. Če v razdelilnem omrežju ni rezerve moči, mora odjemalec, ki želi 
na merilnem mestu povečano moč, sam posodobiti tiste elemente omrežja (energetski 
vod, zamenjava transformatorja v TP, izgradnja nove transformatorske postaje ipd), s 
katerimi si bo zagotovil zadostno moč na svojem odjemno-merilnem mestu. Ker pa so 
investicije v razdelilno omrežje zelo drage, je bolj smotrno, da se razporedi poraba 
obstoječe zmogljivosti razdelilnega omrežja.  
 
 






Slika 5.8: Prikaz poteka diagrama moči in energije pri optimalnem polnjenju desetih 
EV popoldan, pred trgovskim objektom 
 
Slika 5.9: Prevzem električne energijo za posamezno EV v popoldanskem času pri 




Pred trgovino se želi polniti deset EV, ki prihajajo v 15-minutnem intervalu. 
Vsako vozilo je priključeno na PP le dve uri, ne glede na količino prevzete energije. 
Tako je na polnilno postajo hkrati priključenih največ 8 EV.  
Iz zgoraj prikazanega je razvidno, da bi v primeru, ko bi se vsa vozila polnila z 
močjo 22 kW, vsako od vozil prevzelo 44 kWh energije, kar bi skupaj naneslo 440 
kWh energije. Največja skupna moč polnjenja EV bi znašala 176 kW, skupaj z močjo 
trgovine pa kar 261 kW. Take moči na obstoječem merilnem mestu trgovine ni mogoče 
zagotoviti, zato je v simulaciji moč omejena na 120 kW. 
 
 Kontrolirano polnjenje Nekontrolirano 
polnjenje 
Prevzeta 
energija 10 EV 
[kWh] 
Povprečna moč 




Dopoldan 170,25 8,51 244 
Popoldan 206,75 10,33 261 
Tabela 5.1: Podatki dopoldanskega in popoldanskega polnjenja 10 EV pred 
trgovskim objektom 
 
Iz zgornjih podatkov je razvidno, da so EV v popoldanskemu polnjenju prevzeli 
več električne energije kot v dopoldanski simulaciji, kar je posledica spreminjajočega 
diagrama trgovine skozi dan, in sicer jutranja simulacija sovpada z dvema konicama 
odjema trgovine, popoldanska pa le z eno konico odjema. Čas polnjenja je bil v 
simulaciji omejen na dve uri in tako je tudi povprečna moč polnjenja vseh vozil v 
popoldanskem času višja. Iz simulacija je tudi razvidno, da je bila popoldan pri 
nekontroliranem polnjenju dosežena višja konica odjema. Tako so EV, ne glede na 
manjšo rezervo moči, v popoldanskem času prevzela več energije. Iz tega primera 
sledi, da je smiselno uvajati pametne PP, saj se lahko v nekaterih primerih, kljub 




5.3 Omejevanje konice odjema skupine polnilnih postaj z 
lastnim merilnim mestom 
V tem primeru ima glavna PP nalogo, da spremlja odjem na vseh PP in na podlagi 
teh podatkov vsakemu polnilnemu mestu določi maksimalno moč odjema. S takim 
načinom omejevanja moči je lahko na enem merilnem mestu instalirana moč vseh PP 
nekajkrat večja od največje dovoljene (zakupljene) moči na merilnem mestu.  
Nekatera električna vozila nimajo tako zmogljivega polnilca za svojo baterijo, 
da bi lahko izkoristila maksimalno zmogljivost polnjenja na PP. V prihodnosti bodo 
imela EV v večini polnilce baterij z močjo 22 kW, že danes pa imajo nekatera vozila 
možnost polnjenja z močjo tudi do 100 kW. Načeloma se vozila polnijo z izmenično 
napetostjo do 22 kW, večje moči polnjenja pa omogoča polnjenje z enosmerno 
napetostjo. V tem primeru EV nimajo svojega usmernika napetosti in to nalogo izvaja 
že sama PP. 
Kot se predvideva, bodo v prihodnosti tudi manj zmogljiva in cenejša vozila 
(mali mestni avtomobili, električni skuterji, električni štirikolesniki) opremljena le z 
enofaznim polnilcem manjše moči. Tudi ta vozila se bodo lahko priključila na PP, 
katerih instalirana moč je mnogo večja, in tudi zato je lahko skupina PP priključena na 
MM z nekajkrat manjšo močjo, kot je njena skupna instalirana moč. Naloga glavne PP 
v skupini pa je, da vsem EV omogoči polnjenje s čim večjo močjo in da polnjenje 
omejuje šele takrat, ko je dosežena nastavljena vrednost moči. Ta ne sme biti 





Slika 5.10: Polnjenje 10 EV na polnilni postaji s samostojnim merilnim mestom 
 
Na zgornji sliki je prikazana simulacija polnjenja 10 EV, ki se polnijo na petih 
PP s po dvema vtičnicama. Skupina petih PP je priklopljena na samostojno merilno 
mesto. Skupina PP ima skupno instalirano moč vseh desetih polnilnih mest 220 kW, 
zakupljena moč na merilnem mestu pa znaša le 100 kW. Glavna PP v skupini mora 
poskrbeti, da skupna moč polnjenja vseh PP ne preseže zakupljene moči na merilnem 
mestu. Tako glavna PP sporoči vsaki PP, s kakšno močjo se lahko izvaja polnjenje na 
posameznem polnilnem mestu. Ob prihodu novega EV ali ob kakršni koli drugi 
spremembi mora glavna PP na novo določiti maksimalne vrednosti polnjenja 
posamezni PP v skupini. Glavna PP je lahko povezana v nadrejeni center (npr. CUPI) 




Nekontrolirano polnjenje vseh 10 EV, ki prihajajo na PP v 15-minutnih 
intervalih, bi se končalo v 3,30 ure, vsako vozilo pa bi prevzelo 66 kWh električne 
energije. Ker pa je v simulaciji priključna moč na merilnem mestu omejena na 100 kW, 
se kontrolirano polnjenje vseh 10 EV izvede v 7,45 ure, posamezno vozilo pa prevzame 
66 kWh energije povprečno v 5,30 ure. 
 













EV 1 3:30 22 5:30 12 
EV 1 3:30 22 5:30 12 
EV 2 3:30 22 5:30 12 
EV 3 3:30 22 5:30 12 
EV 4 3:30 22 5:30 12 
EV 5 3:30 22 5:30 12 
EV 6 3:30 22 5:30 12 
EV 7 3:30 22 5:30 12 
EV 8 3:30 22 5:30 12 
EV 9 3:30 22 5:30 12 
EV 10 3:30 22 5:30 12 
Tabela 5.2: Polnjenje 10 EV na polnilni postaj s samostojnim merilnim mestom 
 
Tak način polnjenja je najbolj primeren za tiste skupine PP, na katerih se EV 
polnijo daljše časovno obdobje. Tak način polnjenja je primeren za dopoldansko 
polnjenje med delovnim časom, ko so imetniki EV v službi, za tista vozila, ki nimajo 
popolnoma izpraznjenih baterij ali pa za EV, ki za nadaljevanje vožnje ne potrebujejo 
povsem napolnjenih baterij. 








K večji prodaji električnih vozil svoje prispeva brezplačna električna energija za 
polnjenje baterij na nekaterih javnih PP in, vsaj v začetni fazi, tudi finančna spodbuda 
države pri njihovem nakupu. Država zdaj spodbuja nakup baterijskih in predelanih 
električnih vozil, kar dobro vpliva na večjo prodajo električnih vozil.  
Visoke cene električnih vozil, tudi če upoštevamo državne subvencije zanje, 
kupca pri odločitvi za nakup še vedno usmerjajo k nakupu vozila z notranjim 
izgorevanjem. Pa vendar, prihodnost je v električnih in hibridnih vozilih, – tudi bližnja. 
Takšen je sodoben in tudi nujen trend.  
K omenjenemu zasuku pomembno prispeva tudi razvoj novih tehnologij, te pa k 
razvoju novih električnih in hibridnih vozil, uvedbi pametnih polnilnih postaj ter k 
povezanosti upravljavskih centrov na ravni države, regije ali Evropske unije. Vse to pa 
brez dvoma pospešuje električno mobilnost. Nove tehnologije bodo imetniku 
električnega vozila po pametnemu telefonu sproti sporočale, kje lahko napolni svoje 
električno vozilo brez čakanja, koliko časa bo treba polniti akumulator, kakšna bo cena, 
s kakšno močjo bo polnjenje potekalo. Imetnik EV pa se bo po zaslugi moderne 
tehnologije lahko odločal, ali bo polnjenje potekalo z enosmerno napetostjo (primerno 
za daljše potovanje, ko je zaželena čim hitrejša polnitev) ali z izmenično napetostjo. 
Električna vozila, priključena na pametno PP, se bodo lahko s prilagajanjem 
moči polnjenja in z električno energijo, akumulirano v napolnjenih baterijah 
električnega vozila, uporabljala kot sistemska storitev za potrebe prenosnega omrežja 
(sekundarna in terciarna regulacija), za razbremenjevanje lokalnega razdelilnega 
omrežja in za optimiranje poslovanja trgovca z električno energijo. Vse navedeno bo 
omogočeno z električno mobilnostjo, z električnimi vozili in pametno polnilno postajo 
v pametnem elektroenergetskem omrežju. 
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V nalogi smo ugotavljali, da je sodobna (pametna) polnilna infrastruktura 
sestavni del pametnega omrežja (smart grid). Pametno energetsko omrežje lahko 
opredelimo kot omrežje, ki učinkovito vključuje dejavnosti vseh uporabnikov, ki se 
nanj priključujejo. To so proizvajalci in odjemalci električne energije in električna 
vozila, ki se lahko pojavljajo v obeh vlogah. Namen vseh, ki so nanj priključeni, je, da 
se zagotovi ekonomsko učinkovito energetsko omrežje z nizkimi stroški obratovanja 
ter zanesljivo in kvalitetno oskrbo, podprto z najsodobnejšo tehnologijo. 
V nalogi ugotavljamo, da je obstoječe razdelilno omrežje v sodelovanju s 
pametnim omrežjem že sedaj primerno dimenzionirano za uvajanje kontroliranega 
polnjenja EV. Pametno omrežje sistemu za upravljanje PP (npr. CUPI) sporoča 
podatke o trenutni razpoložljivosti razdelilnega omrežja. Na podlagi teh podatkov 
CUPI sporoča posamezni PP podatek o razpoložljivi moči na delu omrežja, na katerem 
se nahaja dotična PP. Tako na podlagi stanja in razpoložljivosti omrežja PP lahko 
prilagodijo moč polnjenja in s tem ne preobremenijo razdelilnega omrežja. 
Pri domačem polnjenju, praviloma gre tu za nekontrolirano polnjenje, in ob 
pričakovanju večjega deleža EV, lahko pričakujemo, da bi se električna vozila 
največkrat polnila ob prihodu v službo (v službenem času – ko vozilo ne obratuje) in 
po prihodu domov, tj. praviloma po končani vožnji in ob nastopu manjše tarife 
električne energije. V vseh navedenih primerih bi lahko v prihodnosti polnjenje 
velikega števila EV povzročalo nove konice odjema v omrežju ali bi čas povečanega 
odjema EV celo sovpadal z obstoječimi konicami porabe električne energije. Vse to bi 
lahko povzročalo zahteve po zagotovitvi novih proizvodnih virov, povečevanje 
zmogljivosti razdelilnega omrežja ali celo prenosnega omrežja. Vse navedeno bi 
pomenilo velika finančna vlaganja in bi z omejevanjem priključevanja in izgradnje 
potrebne polnilne infrastrukture za električna vozila zavrlo razvoj električne 
mobilnosti pri nas. 
Zaradi tega je tudi pri polnjenju doma oziroma na PP na zasebnih parkiriščih 
treba razmišljati o uvedbi kontroliranega polnjenja EV. Tako bi bilo npr. tudi domače 
polnjenje povezano v nadrejene sisteme za upravljanje PP in s tem bi bilo mogoče 
upravljati z zelo veliko močjo polnjenja, ki bi jo predstavljalo polnjenje EV na domačih 
PP. S takim vključevanjem domačih PP bi se EV polnila v času nižjih obremenitev 
EES in bi bila za svoje prilagajanje primerno stimulirana, npr. s ceno električne 
95 
 
energije ali pa celo s plačilom za sodelovanje pri zagotavljanju rezervne moči 
zainteresiranim akterjem (operater prenosnega ali razdelilnega omrežja in trgovec z 
električno energijo). 
Tako v bližnji prihodnosti verjetna množica električnih vozil ne pomeni samo 
velikega odjemnika električne energije. Električna vozila, priključena na električno 
omrežje s polnimi baterijami, bodo za EES predstavljala tudi veliko rezervo v času 
konic in ob spremembah ali izrednih dogodkov v EES. EV so večji del dneva parkirana 
in mirujejo, so priklopljena na PP, s tem pa so na voljo za zagotavljane moči s 
prilagajanjem odjema ali da vračajo električno energijo v omrežje. 
S kontroliranim polnjenjem električnih vozil na javnih in domačih polnilnih 
postajah ne bi bile potrebne drage investicije v EES, kar bi zelo okrepilo razvoj E-
mobilnosti. Da bi bila električna vozila kupcem bolj dostopna in zanje bolj vabljiva, si 
proizvajalci prizadevajo povečati zmogljivost baterij, kar pomeni, da bodo dopuščale 
daljšo vožnjo z eno polnitvijo baterij. Tehnološke inovacije in zadosten obseg prodaje 
sta neizogibna pogoja, da bi se cena električnih vozil približala tisti, ki jo dosegajo 
avtomobili s klasičnimi motorji z notranjim izgorevanjem.  
Seveda pa je cilj električne mobilnosti zmanjšanje obremenjevanja okolja s 
toplogrednimi plini in prašnimi delci. To pa je mogoče doseči s postopnim uvajanjem 
obnovljivih virov energije. Če razvoj ne bo šel v tej smeri, se z električno mobilnostjo 
zmanjša obremenitev okolja le lokalno (prašni delci), globalno onesnaženje 
(toplogredni plini) pa ostaja. 
Podobno razmišljanje je prisotno tudi pri nekaterih kreatorjih razvoja 
avtomobilizma, kot je npr. misel Jeffreya H. Guytona, vodje uveljavljene japonske 
avtomobilske blagovne znamke Mazda, za Evropo, ko pravi: »Električni avtomobili so 
farsa, dokler jih ne bo poganjala energija, pridobljena iz zelenih, obnovljivih virov 
energije. Kupec mora za njih plačati visoko ceno. Tudi če so subvencionirani z 
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